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El Bosque mesófilo de montaña, bosque de niebla, bosque de 
neblina, bosque húmedo de montaña, nubiselva, selva nublada, 
entre otros nombres, es el tema central del primer número de 
2017 de la revista AGROPRODUCTIVIDAD. Se discute la conceptualización 
de sus  nombres, con información relevante, sustentada, y 
que se encuentra en la mesa de discusión. Datos relevantes 
acerca de las contribuciones que de manera puntual hace 
este tipo de vegetación, son referidas, así como alternativas 
de manejo en áreas paralelas o vecinas para atenuar la presión 
socioeconómica. El cultivo del cafeto y algo de la caña de azúcar 
son desarrollados en áreas agroclimáticas del bosque de niebla, 
también hay ganadería y últimamente líneas de explotación 
turística, y son fuertes modeladores del paisaje. Sin embargo, 
análisis acerca de cómo su conservación facilita la regulación de 
las crecientes fluviales, inundaciones y posibles desastres, son 
variables que se deberán considerar con rigor para promover 
su conservación, restauración, y diseñar modelos conciliadores 
entre el bosque y los residentes sociales, tales como los descritos 
en aportaciones del Instituto de Ecología, A. C., CONAFOR, 
CONABIO, Instituto de Biología-UNAM, Universidad Autónoma 
del Estado de México, Universidad Veracruzana y el Colegio 
de Postgraduados. La información publicada en este número 
facilitará la sensibilización política para la toma de decisiones en 
cuanto a  su preservación.
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RESUMEN
La zona intertropical del planeta contiene la mayor diversidad de ecosistemas marinos y terrestres, consecuentemente, 
el mayor número de las especies; y un ecosistema terrestre muy importante se ubica en los bosques de niebla, o bosque 
mesófilo de montaña; éstos suelen desarrollarse en las zonas de condensación del aire húmedo proveniente principalmente 
del mar, donde se forman densos macizos de nubes con una consecuente alta humedad y alta precipitación pluvial. 
Las altitudes típicas pueden ir desde 500 a más de dos o tres mil metros, dependiendo de la latitud y exposición a los 
vientos dominantes que portan humedad marina, entre otros principales. Dependiendo de la región, pueden tener nombres 
distintos a los mencionados y, en algunos casos, en elevaciones cercanas a 4000 m, o regiones secas, pueden adoptar 
formas y estructuras distintas a las de un bosque típico. En este trabajo se hace una descripción del bosque mesófilo de 
montaña en México.
Palabras clave: Bosque de niebla, intertropical, México.
ABSTRACT
The intertropical zone of the planet contains the highest diversity of marine and land ecosystems, and consequently, the 
highest number of species. A very important land ecosystem is located in cloud forests, or mountain mesophyll forests; 
these tend to develop in the zones of condensation of humid air originating primarily from the sea, where dense cloud 
masses are formed with a resulting high humidity and high rain precipitation. The typical altitudes can range from 500 
to more than two or three thousand meters, depending on the latitude and exposure to the dominating winds that carry 
marine humidity, among other main ones. Depending on the region, they can have names different than those mentioned 
and, in some cases, at elevations close to 4000 m, or dry regions, they can adopt different forms and structures than those 
of a typical forest. A description of the mountain mesophyll forest in México is presented in this study.
Keywords: cloud forest, intertropical, México.
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INTRODUCCIÓN
Los tipos de vegetación son unidades fitogeográficas muy amplias, 
de tipo ecológico-fisonómico, y la composición florísti-
ca se toma en cuenta para definir las comunidades vege-
tales (sensu lato), de tal manera que la primera, principal-
mente las dominantes por estratos, se utiliza para definir 
las asociaciones o las co asociaciones de la vegetación 
estudiada (Gual-Díaz y González-Medrano, 2014). Den-
tro de la gran variedad de comunidades vegetales que se 
desarrollan en el territorio de México destacan los llama-
dos bosques mesófilos de montaña, que son unidades 
de vegetación complejas, con tolerancias ambientales 
muy amplias, riqueza florística notable e historia evo-
lutiva muy interesante (Gual-Díaz y González-Medrano, 
2014). Según Pérez-Farrera y Gómez-Domínguez (2010), 
una de las causas por las que los botánicos han dado 
diferentes denominaciones al bosque mesófilo de mon-
taña (BMM) es la dificultad que representa encuadrar la 
vegetación en unidades discretas. En ocasiones, ciertos 
criterios que son adecuados para tipificar las formacio-
nes vegetales de una región del país no lo son para otras. 
Por lo anterior, y considerando una de las formaciones 
vegetales más pequeñas en cuanto a área de distribución 
y más frágiles en México, se requiere unificar, compilar y 
sistematizar el conocimiento existente sobre el BMM en 
México; ello permitirá contar con un marco de referen-
cia en el que se pueda ubicar esta formación vegetal, sus 
asociaciones, ecotonías y sinonimias, para así recapitular 
su florística, faunística, sinecología, biogeografía, sus re-
laciones con el hábitat, describir su dinámica y sus usos 
reales y potenciales, entre otros aspectos (Gual-Díaz y 
González-Medrano, 2014).
Conocimiento existente del BMM en México
El término BMM fue usado por vez primera por Miranda 
(1947) en sus estudios sobre la vegetación de la cuenca 
del río Balsas. Asimismo, refiere que Leavenworth (1946) 
ubica este bosque mesófilo en la zona del cerro Tan-
cítaro, en Michoacán, México, con el nombre de Bos-
que Nublado de Valle; y en el estado de Sinaloa (1946), 
y hasta en Sonora (1942), Gentry registró una mezcla de 
elementos boreales y neotropicales semejante a la des-
crita en las barrancas húmedas de la vertiente pacífica 
de la Sierra Madre Oriental (un error, pues corresponde a 
la Sierra Madre Occidental), en el piso altitudinal corres-
pondiente al encinar, y donde el mismo autor consideró 
que esa mezcla debe ser resultado de los movimientos 
de los frentes frío y cálido durante las glaciaciones del 
Pleistoceno, y que algunos elementos tropicales del 
BMM pueden invadir el encinar propiamente dicho en 
las zonas más húmedas. Posteriormente, en su trabajo 
sobre la vegetación de Chiapas, Miranda (1952) emplea 
el nombre de selva baja siempre verde y más tarde el 
de selva mediana o baja perennifolia. Nuevamente, en 
1963, junto con Hernández-X., Miranda llamó a comu-
nidades vegetales similares al BMM, bosque caducifolio; 
posteriormente, Rzedowski (1966) lo denominó como 
bosque deciduo templado; Rzedowski (1978) menciona 
que Leopold (1950) se refiere a esta comunidad vegetal 
como cloud forest, señalando su analogía con los bos-
ques andinos, llamados de la misma manera. En 1973, 
en su trabajo sobre la vegetación del estado de Chia-
pas, Breedlove utilizó tres designaciones para esta for-
mación: montane rain forest, evergreen cloud forest y 
pine-oak-liquidambar forest. Diferentes autores (en Rze-
dowski, 1978), se han referido a esta formación vegetal 
con nombres diversos, como: selva nublada, forêt dense 
humide de montagne, moist montane forest, además 
de los mencionados anteriormente. A partir de la publi-
cación del trabajo de Rzedowski (1978), el término bos-
que mesófilo de montaña se ha usado para denominar 
a las comunidades vegetales de la región del Pacífico, 
principalmente. Para la Mesa Central, sobre todo para la 
vertiente Atlántica de México, se han usado los términos 
bosque caducifolio y bosque de niebla; como lo comen-
ta Rzedowski (1996), este último equivalente a lo que al-
gunos autores de habla inglesa denominan cloud forest.
Ubicación y distribución
En México, ocupa una superficie cercana a 1%, consi-
derando vegetación secundaria derivada de esta forma-
ción, o poco más de 0.4%, si se considera solo vegeta-
ción primaria, de acuerdo con el INEGI (serie IV Uso de 
suelo y vegetación, 2007). En general, se establece en 
regiones reducidas en las que se enlazan la humedad y la 
temperatura propicias para su desarrollo; sus asociacio-
nes están prácticamente confinadas a cañadas húmedas 
y laderas protegidas en toda su área de distribución en 
México (lo cual no exonera al BMM del impacto antro-
pogénico). Su distribución geográfica consiste en una 
franja angosta, más o menos continua, que se inicia en 
Xilitla, en el SE de San Luis Potosí, corre a lo largo de las 
laderas de barlovento de la Sierra Madre Oriental, llega 
hasta el centro del estado de Veracruz y, de ahí, hasta las 
sierras del N y NE del estado de Oaxaca. Destacan áreas 
aisladas en el SW del estado de Tamaulipas, así como 
algunos enclaves menores en el centro-norte del mismo 
estado y en el E del estado de Nuevo León. Del otro 
lado del Istmo de Tehuantepec (Oaxaca) reaparece esta 
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formación en forma de manchones en los macizos montañosos del estado 
de Chiapas. Para la vertiente pacífica del país, su distribución es dispersa en 
la Sierra Madre Occidental (desde el estado de Sinaloa) hasta la Sierra Madre 
del Sur y en el Eje Neovolcánico Transversal (salvo las áreas continuas que 
se conocen en los estados de Guerrero y Oaxaca). Es importante mencionar 
cuatro registros de distribución extrema del BMM en el país; hacia el no-
roeste, en el estado de Durango, Carleton (1977) reportó la localidad Pueblo 
Nuevo; mientras que Hágsater et al. (2005) describieron un bosque (denomi-
nado por ellos bosque mesofítico de barranca) alrededor de la localidad de 
El Salto (ambas localidades pertenecen al municipio de Pueblo Nuevo) cuyos 
registros, de acuerdo con el Dr. José Luis Villaseñor (com. pers., 2010), no 
corresponden al BMM. En Sinaloa, Hágsater et al. (2005) comentan que en 
la región barranqueña del estado se encuentra un bosque mesófítico de ba-
rranca; igualmente, Hernández (1992) registró la localidad El Batel y, en 1977, 
Carleton reportó la localidad de Santa Lucía y alrededores (ambas localida-
des en el municipio Concordia). Al noreste, Valdez et al. (2003) y González-
Medrano (2004) registraron la localidad Puerto Purificación en el límite entre 
Tamaulipas y Nuevo León. Por otro lado, la región de distribución más sureña 
del BMM fue reconocida por Almeida (2008) y corresponde a una pequeña 
área en el municipio de Huimanguillo, en el estado de Tabasco, confirmado 
por Ofelia Castillo Acosta (com. pers., 2012), de la Universidad Juárez Autó-
noma de Tabasco (Figura 1).
Características ambientales
Las tolerancias ambientales de los BMM varían mucho en sus áreas de distri-
bución fragmentada. En cuanto a altitud pueden desarrollarse desde los 400-
450 m en el centro 
de Veracruz (volcán 
de Santa Marta), has-
ta los 2600-2700 m 
en lugares en los que 
hay colindancia con 
bosques de Abies, 
con un gradiente al-
titudinal, aunque ac-
tualmente se tienen 
registros de altitudes 
de 280 m, como la 
de la localidad Co-
munidad Loma Bo-
nita en el estado de 
Chiapas (Cruz-Lara et 
al., 2004), o de 310 m 
en la localidad Taxipe-
huatl en el estado de 
Puebla (Vera, 2003). 
En cuanto a las precipitaciones características que prevalecen en esta vege-
tación, se estima que las medias anuales oscilan entre 1000 y 3000 mm de 
precipitación total anual, aunque en las localidades más húmedas dentro de 
su área de distribución pueden sobrepasar estos valores, tal como en Sierra 
de Juárez (Oaxaca) donde la media 
anual registrada es de hasta 6000 
mm de precipitación total anual. En 
otros sitios existe una marcada es-
tacionalidad en la precipitación, lo 
cual se refleja en la pérdida del fo-
llaje de muchos de los elementos 
dominantes, como ocurre en las 
asociaciones de BMM más secos y 
con marcada condición caducifolia, 
como la localidad La Mojonera en 
Zacualtipán, estado de Hidalgo, con 
precipitaciones de 250-300 mm du-
rante la época seca, de noviembre a 
abril, y de 1200-1400 mm, de mayo 
a octubre, comportamiento fenoló-
gico característico de los bosques 
de haya (Fagus grandifolia subsp. 
mexicana).
Respecto al porcentaje de humedad 
registrado en esta formación, tene-
mos que en el municipio de Zacual-
pan, estado de México, la mínima y 
máxima son 48% y 73% respectiva-
mente, y en el municipio de Teotit-
lán de Flores Ma-
gón, Oaxaca, las 
reportadas como 
mínima y máxima 
son 70% y 98% res-
pectivamente. La 
temperatura media 
anual varía entre 
12 °C y 23 °C, como 
en el Parque Eco-
lógico Estatal de 
Omiltemi (estado 
de Guerrero), aun-
que en la localidad 
San Andrés Tzicui-
lan se registra una 
media anual de 
entre 12 °C y 35 °C 
(Canseco-Márquez 
y Gutiérrez-Mayén, 
2006), o bien, la máxima de 35 °C y 
la mínima de 0 °C, registradas en el 
Cerro Bufa El Diente (estado de Ta-
maulipas). En general se presentan 
Figura 1. Bosque mesófilo de montaña a las faldas del Pico de Orizaba, Vera-
cruz, México. Foto: Javier Tolomé.
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heladas en los meses más fríos, aunque en los BMM de 
altitudes bajas llegan a ser muy ocasionales.
El clima dominante reportado por Rzedowski (1978; 
1996) pertenece al tipo Cf (templado húmedo con llu-
vias todo el año) de la clasificación de Köeppen (1948); 
sin embargo, comenta que esta formación llega a pros-
perar en algunas partes en climas de tipo Af (cálido hú-
medo sin temporada seca), Am (caliente húmedo con 
corta temporada seca), Aw (caliente húmedo con larga 
temporada seca) y Cw (templado húmedo con tempo-
rada lluviosa en época caliente del año). Además, en 
un conjunto de fuentes consultadas se encontró una 
distribución heterogénea sin tendencias marcadas en 
cuanto a climas entre el Pacífico y el Golfo de México, 
por lo que los climas reportados [de acuerdo con Köep-
pen, modificado por 
García (1973)] bá-
sicamente para el 
Pacífico son: Ac (se-
micálido húmedo) 
y Aw (cálido subhú-
medo), así como los 
Cf (templado húme-
do) y Cw (templado 
subhúmedo). Para 
el Golfo de México 
tenemos una gran 
diversidad: hacia el 
N del país, el Cw 
(templado subhú-
medo) en el estado 
de Nuevo León; los 
Ac (semicálido hú-
medo) y Af (cálido húmedo) registrados en el estado de 
Tamaulipas; hacia Veracruz, Ac (semicálido húmedo) y 
Cf (templado húmedo); y hacia los estados aledaños a 
los anteriores (San Luis Potosí, Puebla, Hidalgo, México) 
tenemos los Ac (semicálido húmedo), Aw (cálido sub-
húmedo), Cw (templado subhúmedo) y Cf (templado 
húmedo). Asimismo, para la parte sur del país (estado 
de Chiapas) prevalecen los Ac (semicálido húmedo), 
Aw (cálido subhúmedo), Cf (templado húmedo) y Cw 
(templado subhúmedo). En relación con la topografía 
de las áreas de distribución es muy variada: con relie-
ves accidentados o abruptos, en laderas con pendien-
tes pronunciadas o inclinadas, con ángulos de entre 
30° y 45°, aunque se han registrado datos extremos, 
de 5° en los estados de Chiapas y Jalisco, o hasta de 
70° a 100° en Chiapas, Hidalgo, Jalisco y Veracruz. Se 
desarrollan regularmente en cañadas donde se retiene 
mayor humedad y se resguardan del efecto desecan-
te de los vientos, así como de una insolación severa. 
Respecto al sustrato geológico parecen no mostrar 
preferencia, pues crecen lo mismo sobre calizas con 
topografía kárstica que sobre lutitas, o en laderas de 
cerros andesíticos o basálticos. Los suelos pueden ser 
de tipo Acrisol órtico, como en el estado de Oaxaca; 
Cambisol o Regosol, en el estado de Chiapas; y Litosol, 
en el estado de Nuevo León. Su textura puede ser de 
tipo migajón-arenosa, hasta arenoso-arcillosa, como en 
el estado de Chiapas. Los suelos varían de someros a 
profundos, de colores amarillo pardo a rojizos, general-
mente con abundante materia orgánica y con pH ácido 
(4 a 6); en Veracruz se ha registrado valores de pH de 
3.7 a 3.9 clasificado como fuertemente ácido.
Composición 
florística
Dependiendo del 
sitio de desarrollo 
y su ubicación en 
el país (obviamente 
las características 
ambientales cam-
bian), las diversas 
expresiones en su 
composición, fiso-
nomía y estructura 
darán como resulta-
do gran variedad de 
asociaciones. Según 
Williams-Linera et al. 
(2013), la variación 
en la precipitación de acuerdo con el incremento en 
la altitud, en Veracruz, crea cambios en la estructura y 
riqueza de especies entre los diferentes tipos de BMM 
(para nosotros, asociaciones). De acuerdo con Ruiz-
Jiménez et al. (2012), intentando clasificar los bosques 
mesófilos de montaña, confirman que florísticamente 
sus resultados se correlacionan con las provincias flo-
rísticas existentes en el país. Una de las características 
más interesantes de los BMM es su composición florís-
tica, más diversa que la reportada para otras formacio-
nes vegetales. Rzedowski (1991, 1996) estima que alre-
dedor de 2500 especies de plantas vasculares habitan 
de manera exclusiva en los BMM de México, cifra que 
representaría aproximadamente 10% de la riqueza florís-
tica estimada para el país (calculada en ese momento en 
22800 especies). Estas especies exclusivas o preferentes 
Figura 2. Bosque mesófilo de montaña de la Reserva de la Biosfera El Cielo, 
Tamaulipas, México. Foto: Jean Louis Lacaille Múzquiz.
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del BMM se distribuyen en unos 650 géneros agrupa-
dos en cerca de 144 familias, de las cuales las dicotile-
dóneas son las mejor representadas con cerca de 1300 
especies, seguidas por monocotiledóneas con 700 es-
pecies, pteridofitas con 500 y gimnospermas con diez 
especies (para información detallada véanse Tejero-Díez 
et al. (2014) y Villaseñor y Gual-Díaz (2014). Respecto a 
las principales formas biológicas representadas en los 
BMM de México, el mismo Rzedowski (1996) estimó cer-
ca de 450 especies de árboles, 800 epífitas (haciendo 
hincapié en que superan cualquiera de las otras formas 
biológicas), más o menos 600 especies de arbustos, 
600 especies herbáceas y solo unas 50 especies de be-
jucos (datos referidos a especies exclusivas o preferen-
ciales). En relación con géneros de árboles cuantitativa-
mente importantes en el BMM, enlistó a: Alfaroa, Alnus, 
Carpinus, Carya, Chiranthodendron, Cinnamomum, 
Clethra, Cleyera, Cornus, Dalbergia, Dendropanax, 
Fraxinus, Juglans, Liquidambar, Matudaea, Meliosma, 
Nyssa, Oecopetalum, Oreomunnea, Oreopanax, Persea, 
Prunus, Quercus, Styrax, 
Symplocos, Ternstroemia y 
Zinowiewia. Prevalecen aque-
llos de afinidad geográfica me-
ridional, sobre los boreales, y 
solamente 2% restringe su dis-
tribución a los límites del país 
(Figura 3).
Ecotonías y su relación con 
otros tipos de vegetación
Algo muy significativo respec-
to a las zonas de ecotonía es 
que su composición faunísti-
ca y florística es mayor que la 
suma de cada uno de los com-
ponentes de las comunidades 
adyacentes, lo cual implica un 
incremento en la riqueza y bio-
diversidad de dichas regiones 
(Escribano et al., 1997). Según 
Ern (1973), el BMM es la vege-
tación clímax de los bosques 
de pino, dominados por Pinus 
leiophylla, P. teocote, P. rudis, 
P. oaxacana, P. montezumae y algunas de P. hartwegii. 
Por ejemplo, los bosques de pino, con predominancia 
de P. patula, P. tenuifolia y P. pseudostrobus, a semejan-
za de los de P. strobus var. chiapensis, viven frecuente-
mente en colindancia con el BMM, pues sus exigencias 
ecológicas son aparentemente similares. La comunidad 
de Alnus firmifolia se interpreta con frecuencia como 
una fase sucesional, tendiente a restablecer el bosque 
de Abies religiosa, mientras que Alnus arguta se ha ob-
servado como secundaria en el BMM de muchas regio-
nes del este de México, aunque algunas asociaciones 
en que prevalece Alnus parecen formar parte de series 
sucesionales de encinares y pinares (Rzedowski, 1978). 
Esta formación se relaciona con el bosque de Quercus y 
con el bosque de Abies, en cuyas asociaciones de BMM 
suelen tener como dominante o codominante a una o 
varias especies de Quercus (encinares altos y densos, ri-
cos en epífitas y trepadoras, con estructura compleja). 
Algunos conocedores de la vegetación mexicana con-
sideran a estos bosques extremos de encino como otro 
tipo de asociaciones del BMM (Rzedowski, 1978). En las 
montañas del centro y norte del estado de Oaxaca se 
han encontrado, en colindancia con diferentes asocia-
ciones de BMM, bosques de Pinus pseudostrobus var. 
oaxacana, P. lawsonii y P. leiophylla, o bien, de P. rudis 
en las partes más altas y de P. 
pseudostrobus en las más hú-
medas, donde también hay 
bosques de P. ayacahuite, P. 
patula y P. strobus var. chiapen-
sis (Miranda y Sharp, 1950; Ver-
duzco et al., 1962). También, 
en la Sierra Norte del estado, 
reportada como la región con 
mayor superficie de BMM en 
el país, se han registrado zo-
nas en las que se entremezcla 
el BMM con bosques altos pe-
rennifolios y encinares tropi-
cales. En el estado de Puebla 
reportan una región donde el 
BMM colinda con un matorral 
tropical (León-Paniagua et al., 
2010). De acuerdo con Puig et 
al. (1987), en el estado de Ta-
maulipas los ecotonos entre 
esta formación y otros tipos de 
vegetación que la rodean no 
se presentan de manera muy 
marcada, y se observa una en-
tremezcla, en su cota más alta (1500 m), de elementos 
del bosque de pino-encino con Ternstroemia, Carpinus 
y Ostrya. Hacia los 800 m de altitud limita con el bosque 
tropical, donde se mezclan elementos del BMM, como 
Quercus germana y Rapanea myricoides, con algunos 
Figura 3. Oreomunnea mexicana, restringida al bos-
que mesófilo de montaña de Oaxaca y Veracruz, Mé-
xico. Foto: María Toledo.
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elementos del bosque tropical; a su vez, elementos de 
este último suben al BMM, incluso hasta los 1100 m. En 
el estado de Querétaro se registra una zona de interrela-
ción entre el BMM y el bosque de pino-encino (Arreguín 
et al., 1996).
CONCLUSIONES
De las comunidades vegetales que se de-sarrollan en nuestro país, quizás el 
BMM sea uno de los más vulnerables y amenazados 
por factores, tales como cambio climático global, que 
afecta la fenología de todos los grupos de organismos; 
la deforestación de formaciones vegetales de regiones 
adyacentes (conversión de selvas húmedas a potreros, 
lo cual tiene alto impacto sobre la formación de nubes), 
y la deforestación del propio BMM para destinar el sue-
lo del bosque a la agricultura de subsistencia o a culti-
vos extensivos de café (esto último en Chiapas, Oaxaca 
y Veracruz). Todo ello afecta el equilibrio ecológico del 
bosque y ha ocasionado que este se encuentre en con-
dición de riesgo para su supervivencia. Si bien es cierto 
que se han hecho esfuerzos muy loables para su conser-
vación, a la fecha estos parecen ser insuficientes ante la 
magnitud de los procesos de deterioro y modificación a 
que se encuentra expuesto el BMM.
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REGIONES PRIORITARIAS PARA 
LA CONSERVACIÓN DEL BOSQUE MESÓFILO 
DE MONTAÑA
PRIORITY REGIONS FOR THE CONSERVATION OF 
TROPICAL MONTANE CLOUD FOREST
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RESUMEN
Los bosques de niebla o bosques mesófilo de montaña (BMM) resguardan una biodiversidad extraordinaria, juegan un 
papel clave en la regulación de los ciclos hidrológicos y son los ecosistemas terrestres más amenazados en México. 
Si bien todos los BMM son importantes, es necesario identificar aquellas áreas donde las acciones encaminadas a su 
manejo sustentable, conservación y restauración son de carácter más urgente. Se presenta una iniciativa de la Comisión 
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad para desarrollar un diagnóstico del BMM en México en términos 
de su calidad, las principales amenazas a su permanencia y a su calidad, así como las oportunidades existentes para su 
mantenimiento, recuperación y características sociales de sus propietarios y usuarios. Se identificaron 15 subregiones de 
prioridad crítica, 17 de alta, nueve de media y cuatro quedaron pendientes debido a la falta de información. Se presentan 
las principales recomendaciones para contribuir a la conservación de este ecosistema tan valioso. 
Palabras clave: amenazas, biodiversidad, bosque de niebla, conservación, manejo sustentable. 
ABSTRACT
Cloud forests (CFs) shelter an extraordinary biodiversity, play a key role in the regulation of water and nutrient cycles, 
and are the most threatened terrestrial ecosystems in México. Although all CFs are important, it is necessary to identify 
the areas where the actions directed at their sustainable management, conservation and restoration are more urgent. 
An initiative by the National Commission for the Knowledge and Use of Biodiversity is presented, to develop a diagnosis 
of the CFs in México in terms of their quality, main threats to their permanence and quality, as well as the opportunities 
present for their maintenance, recovery and social characteristics of their owners and users. Fifteen sub-regions of critical 
priority were identified, 17 of high, nine of medium and four were pending due to the lack of information. The main 
recommendations to contribute to the conservation of this very valuable ecosystem are presented.
Keywords: threats, biodiversity, cloud forest, conservation, sustainable management.
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INTRODUCCIÓN
El bosque mesófilo de montaña (BMM), también conoci-
do como bosque de niebla, es un ecosistema prioritario 
para la conservación y el manejo sustentable a escala 
global, debido a sus altas concentraciones de biodiver-
sidad, a los servicios ambientales que ofrece y a que 
se encuentra severamente amenazado (Kapelle 1996, 
Foster 2001, Scatena et al., 2010, Feeley et al., 2013). Su 
distribución naturalmente reducida y fragmentada, y su 
lenta capacidad para recuperarse de la perturbación, 
convierten al bosque de niebla en un sistema particu-
larmente frágil (Challenger 1998, Bruijnzeel y Hamilton 
2000). En México se calculó que para 2002 la super-
ficie original del bosque de niebla de 3.1 millones de 
hectáreas se había reducido a solo 28% de cobertura 
original y de ese porcentaje la cobertura de bosque 
que se considera como conservada representa apenas 
47.6% y el resto corresponde a vegetación secundaria 
(Challenger et al. 2009). Contar con un diagnóstico de 
las principales amenazas y oportunidades para la con-
servación y el manejo sustentable de estos bosques 
puede jugar un papel central en su mantenimiento y 
es crucial para el desarrollo de políticas ambientales. 
Un factor elemental en el proceso de toma de deci-
siones es la disponibilidad de información adecuada. 
En México ha habido numerosos estudios e iniciativas 
que han generado información muy valiosa sobre el 
bosque de niebla. Sin embargo, en muchos casos esta 
no está disponible para los tomadores de decisiones o 
es de calidad o relevancia insuficiente para apoyar las 
decisiones en materia de política ambiental.
MATERIALES Y MÉTODOS
Identificación de bosques de niebla prioritarios
Si bien todos los bosques de niebla son importantes, la 
Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la 
Biodiversidad (CONABIO) propuso realizar un análisis 
para identificar aquellas regiones en las cuales los planes 
y acciones dirigidos a su conservación, manejo susten-
table y restauración deben ser implementadas de mane-
ra más urgente y otras donde dichas acciones pueden 
llevarse a cabo en el mediano y largo plazos. Conside-
rando que su conservación depende en gran medida 
de la disponibilidad de información sobre su condición 
actual, así como sobre los factores que afectan su man-
tenimiento o pérdida. Fueron convocados 40 especialis-
tas en BMM a participar en dos talleres para realizar un 
diagnóstico del estado de estos bosques en el país. Para 
ello se utilizaron cuatro criterios: la calidad de los bos-
ques, las amenazas a su permanencia y a su calidad, y 
oportunidades para su conservación. Las características 
socioeconómicas de las comunidades locales también 
fueron revisadas para complementar el perfil de las re-
giones estudiadas. Para lograrlo se definieron una serie 
de indicadores que permitieran calificar a los criterios 
utilizados para la priorización, como se muestran en la 
Figura 1.
Amenazas al bosque de niebla 
A partir de los talleres, las causas principales de pérdida 
o transformación del bosque de niebla que se recono-
cieron en el país fueron: cambio climático global, gana-
dería, tala ilegal y expansión urbana y, en menor medida, 
agricultura de roza-tumba y quema, incendios forestales, 
sequía, conflictos por la propiedad de la tierra, y cultivos 
ilícitos. La pérdida de cobertura de BMM por su conver-
sión a potreros es una causa común de deforestación en 
el país, y la tala ilegal de madera es una de las prácticas 
más ampliamente difundidas. Estos procesos aunados 
a la presión por la densidad poblacional y de caminos 
aumentan los riesgos de deforestación, en particular 
cuando existe una falta de ordenamiento territorial y de 
planes de manejo de los recursos del bosque. Las ame-
nazas a la integridad del bosque que se consideraron de 
mayor importancia son la tala selectiva ilegal, también 
conocida como “tala hormiga” y la sobreexplotación de 
productos forestales no maderables, que son aquellos 
productos extraídos de plantas para usos medicinal, or-
namental, comestible y artesanal, entre otros.
Oportunidades para la conservación del bosque 
de niebla
Si bien el bosque de niebla es un ecosistema severamen-
te amenazado, existen áreas de fortaleza y oportunidad 
que pueden servir de sustento para su conservación. 
Entre las oportunidades más importantes se reconoció 
al esquema de pago por servicios ambientales, segui-
do por la participación de las comunidades locales, el 
conocimiento biológico y social de los bosques y sus 
habitantes, y las áreas protegidas. La cafeticultura bajo 
árboles de sombra, se considera como oportunidad, ya 
que puede funcionar como refugio para diversas espe-
cies de plantas y animales nativos del bosque de nie-
bla, esto particularmente cuando los árboles son nativos 
del bosque de niebla. Se reconoció el potencial para el 
eco-turismo o turismo responsable para los bosques de 
niebla en el país, aunque desafortunadamente esta ac-
tividad no ha recibido los apoyos necesarios para tener 
una contribución importante a la diversificación en los 
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Figura 1. Criterios e indicadores utilizados para el análisis de priorización del bosque mesófilo de montaña en 
México. PFNMProductos Forestales No Maderables, PSAPago por Servicios Ambientales, PMFPrograma 
de Manejo Forestal, UMAUnidad de Manejo para la conservación de la vida silvestre.
usos del bosque, como ocurre en otros países como 
Costa Rica.
Regiones prioritarias de bosque mesófilo 
de montaña
A partir del análisis de los criterios de calidad, amenazas 
y oportunidades se identificaron un total de 45 subre-
giones a escala nacional: 15 subregiones de prioridad 
crítica, 17 de prioridad alta, nueve de prioridad media 
y cuatro quedaron pendientes debido a la falta de in-
formación (Figura 2). Los vacíos de información más 
relevantes que se identificaron para el análisis fueron 
las especies endémicas y en riesgo para evaluar la cali-
dad del BMM; para las amenazas a la permanencia del 
bosque sobresalen el cambio climático, la tala ilegal y 
los conflictos por la propiedad de la tierra; de las ame-
nazas a la calidad del bosque, la sobreexplotación de 
productos forestales no-maderables y la tala selectiva 
ilegal o tala hormiga; como oportunidades las Unida-
des de Manejo para la Conservación de la Vida Silves-
tre (UMA), el turismo responsable y la participación de 
comunidades. A partir del análisis de las problemáticas 
existentes en cada región y las oportunidades para la 
conservación del BMM se elaboraron recomendacio-
nes para tomadores de decisiones, grupos e individuos 
interesados en el manejo y conservación del BMM en 
los rubros: Legislación, Educación y comunicación, 
Conservación, restauración, Manejo susstentable, e 
Investigación básica y aplicada.
CONCLUSIONES
Análisis previos han reportado que las principales causas de conversión 
de bosque de niebla son: agricultura, ganadería, tala ile-
gal y fuegos descontrolados. Detrás de esta problemáti-
ca se identificaron tres principales causas: (1) los incen-
tivos para prácticas, como la ganadería o la agricultura, 
que han promovido la transformación del bosque de 
niebla en otros usos del suelo; (2) la falta de información 
para el aprovechamiento adecuado del bosque de nie-
bla; y (3) la falta de apoyos para poner en marcha el ma-
nejo sostenible de estos sistemas. Existe necesidad de 
integrar programas gubernamentales para evitar incenti-
vos contradictorios en contra de las áreas forestales y es 
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necesario expandir las oportunidades de ac-
ceso a fondos y apoyos que apoyen proyectos 
productivos en estos bosques. En este senti-
do es importante identificar los recursos con 
mayor potencial para el manejo sustentable 
y promover la organización de comunidades 
con una clara orientación hacia actividades 
productivas. Aquí, la articulación de los pro-
gramas gubernamentales y en colaboración 
con académicos, propietarios y usuarios es 
esencial para encontrar soluciones efectivas.
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RESUMEN
La información sobre biodiversidad en diferentes campos del conocimiento y la fuerte demanda de integrar, sintetizar 
y visualizar esta información para diferentes propósitos y tipos de usuarios, permite el desarrollo de un nuevo campo 
de investigación, que puede ser nombrado informática de la biodiversidad o bioinformática. Este campo representa la 
conjunción del uso y manejo de información biológica con herramientas informáticas para su análisis y entendimiento 
efectivo. El sistema de información del bosque mesófilo de montaña (SI-BMM) de México está basado en información 
contenida en publicaciones científicas; es la fuente actual más completa de datos e información primaria, sobre el 
conocimiento de las plantas vasculares y organismos vertebrados terrestres que habitan esta formación vegetal. Tiene 
la capacidad de proporcionar información necesaria para apoyar la toma de decisiones en programas encaminados a la 
conservación (protección, sustentabilidad, restauración, reforestación, entre otros); sus componentes básicos son: una 
base de datos de referencias bibliográficas, una base de datos taxonómica-biogeográfica y su biblioteca.
Palabras clave: Bosque de neblina, bioinformática, biodiversidad.
ABSTRACT
The information about biodiversity in different fields of knowledge and the strong demand for integrating, synthesizing and 
visualizing this information for different purposes and types of users allows the development of a new field of research, which 
can be named biodiversity informatics or bioinformatics. This field represents the conjunction of the use and management 
of biological information with information tools for their effective analysis and understanding. The information system of 
the mountain mesophyll forest (IS-MMF) in México is based on information contained in scientific publications; currently, 
it is the most complete source of primary data and information, of knowledge about vascular plants and vertebrate land 
organisms that inhabit this plant formation. It has the capacity of providing information necessary to support decision 
making in programs directed at conservation (protection, sustainability, restoration, reforestation, among others); their basic 
components are: a data base of bibliographic references, a taxonomic-biogeographical database and its library.
Keywords: cloud forest, bioinformatics, biodiversity.
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INTRODUCCIÓN
U
na de las instituciones encargadas de for-
talecer el conocimiento sobre la biodiversi-
dad mexicana es la Comisión Nacional para 
el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad 
(CONABIO). En materia de información, la Conabio tie-
ne como objetivo central la generación, compilación, 
manejo, análisis y divulgación de información sobre la 
diversidad biológica de México, además de facilitar el 
acceso al conocimiento. Constituye un punto de en-
lace entre el sector académico (generador de la infor-
mación), los tomadores de decisiones y el público en 
general (usuarios de la información). El Sistema Nacio-
nal de Información sobre Biodiversidad (SNIB), crea-
do por la Conabio hace más de dos décadas, es un 
sistema de compilación, integración y distribución de 
información taxonómica-biogeográfica-especímenes 
resguardados en colecciones biológicas científicas 
(nacionales y extranjeras), que apoya a investigadores 
y especialistas. Puede ser considerado como uno de 
los resultados más tangibles del esfuerzo nacional de 
los últimos 20 años en torno al conocimiento de la 
biodiversidad de México (Gual-Díaz, 2014). En octubre 
de 2006 la Conabio inició el proyecto Sistema de In-
formación del Bosque Mesófilo de Montaña de México 
(SI-BMM), que forma parte integral de una planeación 
estratégica desarrollado para este tipo de vegetación, 
y que apoya la toma de decisiones en materia de pro-
tección, conservación, uso sustentable, restauración, 
reforestación, entre otros, del bosque mesófilo de 
montaña de México. Como parte de la mencionada 
planificación estratégica, en noviembre de 2007 y ju-
nio de 2008 la Conabio convocó a varios especialis-
tas en diferentes áreas del conocimiento de este tipo 
de bosques a participar en 
dos talleres en los que se 
llevaría a cabo un diagnós-
tico de su estado de con-
servación y conocimiento. 
El objetivo de estos talleres 
fue identificar las áreas en las 
que deberían implementarse, 
de manera urgente, planes y ac-
ciones dirigidas a su conservación, 
manejo sostenible y restauración, y otras 
donde pudieran realizarse a mediano y lar-
go plazos. Producto de estos talleres, en 2010 
se publicó el libro El Bosque Mesófilo de Montaña 
en México: amenazas y oportunidades para su con-
servación y manejo sostenible, una de cuyas aporta-
ciones relevantes fue la delimitación de 13 regiones 
prioritarias para la conservación del BMM en México. 
Ambas actividades fueron financiadas por la Conabio 
y por Microsoft Research, ya que estaban inmersas en 
un programa piloto para Latinoamérica (participaron 
Costa Rica, Colombia y México), conocido como ARK 
2010, cuyo principal objetivo fue identificar acciones 
prioritarias para la conservación y restauración de los 
bosques de niebla (Gual-Díaz, 2014).
MATERIALES Y METODOS
Construcción del SI-BMM
El SI-BMM se desarrolló como prototipo, basado en 
ejemplares reportados en literatura científica referente 
al BMM. Utilizando publicaciones disponibles en for-
mato digital o impreso se siguió un procedimiento para 
manejar los datos y la información, controlar la toma 
de decisiones para el análisis y selección de la misma, 
y así poder utilizarla e incorporarla en la base de datos 
taxonómica-biogeográfica. También se siguió un pro-
cedimiento para el control de publicaciones en la base 
de datos de Referencias. La información editorial de 
publicaciones seleccionadas que contenían al menos: 
tipo de vegetación (BMM o algún ecotono con BMM), 
estado, localidad, sitio o coordenadas, y nombres (es-
pecie o infraespecie-forma, subespecie o variedad) 
fue incorporada al sistema de información Biótica 
5.0, diseñado por la Conabio para el manejo de datos 
curatoriales, nomenclaturales, geográficos, bibliográ-
ficos y de parámetros ecológicos. Para la construc-
ción de este sistema se siguió un riguroso protocolo 
de control de calidad en la entrada de la información 
(Gual-Díaz, 2014) (Figura 1). El producto final es un sis-
tema de información sobre el conocimiento taxonó-
mico-biogeográfico del bosque mesófilo de montaña 
de México, el SI-BMM. Los componentes del Sistema 
son:Base de datos taxonómica-biogeográfica en el sis-
tema Biótica 5.0; Instructivo para la conformación 
de bases de datos taxonómicas-biogeográficas 
compatibles con el SNIB; Protocolo de con-
trol de calidad de información; Procedimiento 
para sistematizar informa-
ción en el SI-BMM; Base 
de datos de referencias en 
el sistema Reference Mana-
ger 12; Procedimiento para 
sistematizar información en 
el SI-BMM; Biblioteca de BMM; y 
Procedimiento para sistematizar in-
formación en el SI-BMM.
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La búsqueda de referencias bibliográ-
ficas se realizó a través de Internet y 
en bibliotecas especializadas de uni-
versidades, instituciones y centros 
académicos mexicanos. Cada una 
de ellas se incorporó en el programa 
Reference Manager 12, un software 
diseñado para manejar bases de da-
tos de referencias bibliográficas. Para-
lelamente a la conformación de esta 
base de datos, y producto de la ob-
tención de las publicaciones impre-
sas y digitales, se conformó la biblio-
teca del BMM de México (Gual-Díaz, 
2014).
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Base de datos de referencias bibliográficas. Cuenta 
con 3317 referencias (87% tiene disponible su publica-
ción, ya sea en formato digital o impreso) sobre diver-
sos temas y grupos de organismos estudiados en esta 
formación vegetal del país (no está restringido al grupo 
de plantas vasculares o vertebrados terrestres); incluye 
un pequeño porcentaje de referencias que correspon-
Figura 1. Método para la construcción del SI-BMM.
den a países centroamericanos, africanos y asiáticos 
(Gual-Díaz, 2014) (Figura 2).
Base de datos Taxonómica-Biogeográfica. Comprende 
un total de 7403 especies, de las cuales 1240 correspon-
den a vertebrados terrestres (anfibios, aves, mamíferos y 
reptiles) (Cuadro 1); y 6163 a plantas vasculares (plantas 
con flores, licopodios y helechos (Cuadro 2). Estas más 
de siete mil especies están representadas por un total 
de 46781 ejemplares, de los cuales 12626 corresponden 
a vertebrados terrestres (Cuadro 1) y 34 155 a plantas 
Figura 2. Tipo de publicaciones compiladas en la base de datos.
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Cuadro 1. Especies y ejemplares de vertebrados terres-
tres en el SI-BMM.
Clase Especies Ejemplares
Amphibia 183 1106
Aves 551 7192
Mammalia 257 2205
Reptilia 249 2123
Total 1240 12626
Cuadro 2. Especies y ejemplares de plantas vasculares en el 
SI-BMM.
División Especies Ejemplares
Lycopodiophyta 42 305
Magnoliophyta 5479 29391
Pinophyta 54 647
Polypodiophyta 588 3812
Total 6163 34155
vasculares (Cuadro 2). Como se in-
dicó antes y de igual manera que la 
base de datos de Referencias, toda 
la información que la integra ha sido 
rigurosamente validada (Gual-Díaz, 
2014).
Respecto a la información geográ-
fica se tiene un total de 2136 sitios 
(coordenadas) y 1914 localidades 
de recolecta (las diferencias entre 
los totales de sitios y localidades se 
debe a la existencia de sitios tipo 
línea o polígonos), ubicados en 21 
estados del país (Figura 3). Podría 
anexarse el estado de Tabasco pues, 
aunque no existen trabajos respec-
to a su riqueza florística o faunísti-
ca, hay un pequeño fragmento de 
BMM en el municipio de Huiman-
guillo, de acuerdo con Almeida 
(2008) y Castillo-Acosta (com. pers., 
2012).
Usos potenciales del SI-BMM
Algunos de los beneficios de la 
construcción del SI-BMM son: 
•  Rescatar y aprovechar investiga-
ciones publicadas en todo el país 
y que habían estado almacena-
das durante años en las bibliote-
cas. 
•  Permitir a los tomadores de de-
cisiones formular mejores políti-
cas con base en mejor informa-
ción relacionada con el manejo 
sustentable de los recursos. 
•  Proveer mejor documentación 
sobre las especies que se distri-
buyen en el BMM en México. 
•  Proporcionar acceso rápido y li-
bre a la información sistematiza-
da para la construcción de solu-
ciones. 
•  Mejorar la comunicación y cola-
boración global para la suma de 
esfuerzos. 
•  Facilitar nuevas comparaciones y 
asociaciones entre datos biológi-
cos y de otros tipos.
El Sistema de Información del BMM 
de México proporciona información 
de calidad para ser analizada y con-
vertida en conocimiento relevante 
para la toma de decisiones estraté-
gicas; por ejemplo, para proyectos 
encaminados a la conservación y 
protección, restauración, aprove-
chamiento sustentable de los recur-
sos, conocimiento de la diversidad 
biológica, conocimiento y análisis 
de su distribución en México y de 
sus afinidades biogeográficas, co-
nocimiento tradicional, desarro-
llo de su legislación y regulación, 
educación ambiental, monitoreo 
de especies, elaboración de planes 
de desarrollo sustentable regional, 
identificación y categorización de 
especies amenazadas, evaluación 
de impactos del cambio climático, 
control de especies invasoras, eva-
luaciones de impacto ambiental, 
entre otros. Asimismo, responde a 
la necesidad de identificar vacíos 
de información, con lo cual se prio-
rizará la generación de nuevos co-
nocimientos. El SI-BMM aminora 
la dificultad existente para acceder, 
difundir y usar la información, con 
Figura 3. Sitios de recolecta de plantas vasculares y vertebrados terrestres en el BMM 
de México.
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lo que puede fortalecer la capacidad de colaboración 
entre diferentes usuarios (Conabio, 2006).
CONCLUSIONES
El nivel de conocimiento que cada país tenga sobre su diversidad bioló-
gica resulta de gran valor para planificar el desarrollo 
y diseñar políticas compatibles con el uso sostenible y 
conservación de los recursos naturales. Por esta razón, 
es posible afirmar que el bienestar de una nación está 
asociado con el grado de conocimiento que tenga de 
los distintos componentes que integran la biodiversi-
dad contenida en su territorio. 
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RESUMEN
Es importante definir conceptualmente los diferentes tipos de vegetación, sobre todo si se quiere conocer adecuadamente 
su riqueza florística; un caso particular es el Bosque de Niebla, comúnmente confundido u homologado con el Bosque 
Caducifolio o el Bosque Mesófilo de Montaña. Considerando a estos tres tipos de vegetación como parte de una unidad 
más inclusiva, llamada, Bioma Húmedo de Montaña (Bosque Húmedo de Montaña, BHM), es posible lograr el objetivo de 
conocer su riqueza, tema de este trabajo. Al combinar los datos recopilados para los tres tipos de vegetación reconocidos 
en el estado de Veracruz para este bioma, se identificó una riqueza de 4,922 especies nativas de plantas vasculares, 
repartidas en 1,406 géneros y 242 familias. Tales cifras ubican a Veracruz como el tercer estado con mayor riqueza 
florística en el BHM, solo inferior a Oaxaca y Chiapas. Se discuten detalles acerca de la distribución geográfica de esta 
riqueza en el estado, especialmente el endemismo y las especies restringidas al bioma.
Palabras clave: Bioma húmedo de montaña, endemismo, riqueza florística. 
ABSTRACT
It is important to define conceptually the different types of vegetation, particularly if there is an interest in understanding 
adequately their floristic wealth; a particular case is the Cloud Forest, commonly confused with or made equivalent to 
the Deciduous Forest or the Mountain Mesophyll Forest. Considering these three types of vegetation as part of a more 
inclusive unit, called Mountain Humid Biome (Mountain Humid Forest, MHF), it is possible to achieve the objective of 
understanding its richness, subject of this study. When combining the data gathered for the three types of vegetation 
recognized in the state of Veracruz for this biome, a richness of 4,922 native species of vascular plants was identified, 
divided in 1,406 genera and 242 families. These figures place Veracruz as the third state with highest floristic richness 
in the MHF, only after Oaxaca and Chiapas. Details about the geographic distribution of this richness in the state are 
discussed, especially endemism and species restricted to the biome.
Keywords: mountain humid biome, endemism, floristic wealth.
20
Volumen 10, Número 1. enero. 2017
AGRO
PRODUCTIVIDAD
INTRODUCCIÓN
Aunque México tiene larga tradición en estudios de vegetación (Miran-
da y Hernández-X., 1963; Gómez-Pompa, 1965; Rze-
dowski, 1978; INEGI, 2007), es sorprendente que hasta 
la fecha se carezca de datos confiables de la riqueza flo-
rística de los diferentes tipos de vegetación reconocidos. 
Una posible explicación es la dificultad para identificar 
fisonómica y estructuralmente las diferentes comunida-
des vegetales y asignarlas adecuadamente en su tipo de 
vegetación respectivo. El Bosque de Niebla es uno de 
esos casos que todos reconocemos mentalmente, pero 
que en la práctica es difícil caracterizarlo y distinguirlo de 
otros que ocupan ambientes parecidos, tales como el 
Bosque Caducifolio, el Bosque de Liquidambar o el Bos-
que Mesófilo de Montaña, por mencionar unos cuan-
tos. Prueba de ello es un ejercicio de revisión de unos 
80666 registros de especímenes vegetales recolectados 
en el estado de Veracruz, México, resguardados en el 
Herbario Nacional (MEXU) del Instituto de Biología, de la 
Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM). De 
ellos, 49134 tienen reportado algún tipo de vegetación, 
correspondiendo 162 de ellos al Bosque de Niebla o Ne-
blina, 3236 al Bosque Mesófilo de Montaña y 4123 al Bos-
que Caducifolio. Tales datos indican supuestamente que 
el Bosque de Neblina está pobremente representado en 
el estado de Veracruz, pero ¿cuánta de su extensión co-
rresponde a registros que documenta los otros dos tipos 
de vegetación? Es difícil contestar esta pregunta cuando 
no están claros los límites entre los distintos tipos de ve-
getación. Por ejem-
plo, los intervalos 
altitudinales donde 
se ubican estos tres 
tipos de vegeta-
ción en Veracruz no 
ayudan a distinguir 
cuáles sitios corres-
ponden claramente 
a uno y otro (Figura 
1). Prácticamente el 
Bosque Caducifolio 
y el Bosque Mesófilo 
de Montaña ocupan el mismo intervalo altitudinal, con 
los registros del Bosque de Niebla ocupando un estrato 
altitudinal ligeramente superior, pero dentro de los lími-
tes de variación de los dos anteriores.
Diversos estudios plantean que el clima, el substrato y 
la diversidad florística se combinan para generar a gran 
escala patrones complejos de comunidades vegetales 
llamados biomas o formaciones vegetales (Krebs, 1978; 
Gurevitch et al., 2002). Los biomas son regiones biogeo-
gráficas que difieren entre sí por la estructura de su ve-
getación y en sus especies vegetales dominantes o ca-
racterísticas (Clements, 1916, citado en Gurevitch et al., 
2002). En la actualidad, el uso de este concepto nos ha 
permitido identificar más fácilmente la riqueza florística, 
al combinar rasgos de la vegetación con el clima o el 
substrato donde se establecen los distintos biomas (Vi-
llaseñor, 2010; López-Mata et al., 2012: Villaseñor y Or-
tiz, 2014). A nivel mundial se reconocen alrededor de 18 
o 19 biomas (Krebs, 1978; Gurevitch et al., 2002; http://
worldwildlife.org/biomes). A nivel nacional se han iden-
tificado cinco de ellos como los más importantes (Villa-
señor y Ortiz, 2014). Cada bioma incluye diferentes tipos 
de vegetación (Villaseñor, 2010 para el caso particular 
del Bosque Húmedo de Montaña, o Villaseñor y Ortiz, 
2014 para los otros cuatro biomas). El bioma reconoci-
do como Bosque Húmedo de Montaña engloba los tres 
tipos de vegetación mencionados líneas atrás (Bosque 
Caducifolio, Bosque Mesófilo de Montaña y Bosque de 
Niebla), lo cual, al combinar los datos obtenidos de dis-
tintas fuentes, permite consensuar su información y lle-
gar a conclusiones más acertadas que manejando cada 
una de esas comunidades vegetales por separado.
El Bosque Húmedo de Montaña en Veracruz
El bioma reconocido como Bosque Húmedo de Mon-
taña (BHM) puede caracterizarse como aquel conjunto 
de comunidades 
vegetales, domina-
das por árboles y 
encontradas en un 
intervalo altitudinal 
propio de regiones 
montañosas, pre-
ferentemente entre 
1500 y 2500 m, que 
muestran estructu-
ra y composición 
florística adaptada a 
condiciones de mo-
derada a alta concentración de humedad, tanto en for-
ma de precipitación como de neblina. La Figura 2 mues-
tra la distribución conocida del bioma en el estado de 
Veracruz, obtenido combinando la información de los 
diferentes tipos de vegetación considerados por Villase-
ñor (2010) como sinónimos del BHM; para la generación 
del mapa se utilizó la cobertura registrada en el mapa 
Figura 1. Variación en la altitud donde se encuentran algunos de los princi-
pales tipos de vegetación de Veracruz. Datos tomados de registros de espe-
címenes de herbario depositados en el Herbario Nacional de México (MEXU).
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de vegetación potencial de INEGI 
(2007). De esta manera, el territorio 
que ocupa el BHM en Veracruz es 
de 2850.4 km2, que corresponde a 
4% de la superficie total del estado. 
La generación del inventario florís-
tico del BHM en Veracruz se llevó a 
cabo, por una parte, considerando 
los 7,821 registros de herbario depo-
sitados en el MEXU que, como se in-
dicó anteriormente, reportan como 
tipos de vegetación alguno de los 
tres más importantes que forman 
parte del BHM mencionados previa-
mente. Todos estos ejemplares es-
tán identificados hasta el rango de 
especie, por lo que posteriormente 
a su selección se revisó la informa-
ción sobre la especie a que corres-
pondía el espécimen para verificar 
que el nombre científico asignado 
coincidiera con la nomenclatura 
aceptada en el inventario del BHM 
a nivel nacional (Villaseñor, 2010). 
Otra fuente de información fueron 
los diferentes inventarios florísticos 
realizados en sitios con BHM en Ve-
racruz (Vargas, 1982; Nárave, 1985: 
Luna et al., 1988; Martínez, 1988; 
Gutiérrez, 1993; Castillo, 2013).
El estudio de la información obte-
nida de las bases de datos e inven-
tarios florísticos permitió generar 
el inventario florístico del BHM de 
Veracruz (Cuadro 1). A la fecha se 
registran 4922 especies nativas de 
plantas vasculares, distribuidas en 
1406 géneros y 242 familias. El Cua-
dro 1 presenta la distribución taxo-
nómica de la riqueza de especies 
en los cuatro principales grupos de 
plantas vasculares reconocidos en 
diferentes propuestas de clasifi-
cación (helechos y plantas afines, 
Gimnospermas, Monocotiledóneas 
y Dicotiledóneas). La riqueza del 
BHM en Veracruz es de gran impor-
tancia, pues allí se registra 96% de 
las especies de helechos y plantas 
afines registradas en todo el BHM 
a nivel nacional (Villaseñor, 2010); 
73% de las Gimnospermas; 68% de 
las Monocotiledóneas; y 62% de las 
Dicotiledóneas. De manera gene-
ral, en el estado se documenta 72% 
de toda la diversidad vegetal nativa 
reportada por Villaseñor (2010) en 
el BHM de México. Las cifras dis-
cutidas para el estado no incluyen 
311 especies exóticas (introducidas), 
muchas de ellas naturalizadas y for-
mando ya parte del paisaje natural.
Principales formas de crecimiento 
en el Bosque Húmedo de Montaña 
de Veracruz
La diversidad en formas de creci-
miento o biotipos es una peculiari-
dad de la notable riqueza florística 
de México (Rzedowski, 1978, 1991). 
Dichas formas de crecimiento se 
han usado como evidencia para ca-
racterizar al BHM; por ejemplo, por 
su alta proporción de especies epí-
fitas y de helechos y plantas afines, 
sobre todo helechos arborescentes. 
Mickel y Smith (2004) reportan la 
Figura 2. Distribución del Bosque Húmedo de Montaña en el estado de Veracruz, México.
Cuadro 1. Riqueza de especies en el Bosque Húmedo de Montaña de Veracruz, México y su 
distribución por categoría taxonómica.
Grupo Familias Géneros Especies
Helechos y plantas afines 37 108 507
Gimnospermas 5 11 38
Monocotiledóneas 32 286 988
Dicotiledóneas 168 1001 3389
Total 242 1406 4922
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existencia de 15 especies de helechos arborescentes en 
México, todos ellos formando parte de la flora del BHM; 
sin embargo, 12 de ellas también se encuentran regis-
tradas en el bosque tropical húmedo (BTHU), siete en 
el bosque templado (BTEM) e inclusive dos se reportan 
del bosque estacionalmente seco (BTSE). Es importante 
determinar cuántas y cuáles de esas especies caracte-
rizan realmente al BHM, pues únicamente las cifras, no 
ayudan a diferenciar los distintos biomas. Tal vez la di-
versidad de helechos (considerando todos sus biotipos) 
sea un rasgo importante para caracterizar al BHM. En 
Veracruz, el bioma registra 507 especies, en tanto que el 
BTHU solamente 365 especies, una cantidad equivalen-
te a la registrada en el BTEM (324), pero superior al nú-
mero conocido para el BTSE (133). De manera general, 
una evaluación de la proporción de los principales bio-
tipos por bioma en Veracruz se presenta en el Cuadro 
2, indicando similitud en la repartición de biotipos entre 
el BHM y el BTHU, lo que evidencia una vez más la difi-
cultad de caracterizar ambos biomas de manera clara, 
tomando en cuenta solamente la composición florística 
y algunos de sus atributos, como es la forma de creci-
miento. Al parecer, en el BHM de Veracruz se reporta 
un porcentaje ligeramente mayor de hierbas trepadoras 
y bejucos, pero la proporción de epífitas prácticamente 
está balanceado entre ambos biomas. Las diferencias se 
observan en las proporciones de las hierbas y los árbo-
les, predominando un mayor porcentaje de las primeras 
en el BHM y del segundo en el BTHU.
Entre los ejemplos de árboles típicos del BHM en Ve-
racruz se puede citar a Ceratozamia morettii Vázq. To-
rres & Vovides (Zamiaceae), Croton sousae Martínez-
Gordillo & Cruz-Durán (Euphorbiaceae) o Erythrina 
berenices Krukoff & Barneby (Fabaceae). Otros elemen-
tos leñosos conocidos solamente de este bioma son 
Bartlettina xalapana (B.L. Turner) B.L. Turner (Asteraceae), 
Bouvardia castilloi Borh. & García-González (Rubiaceae), 
Cinnamomum subtriplinervium (Meisn.) Kosterm. (Lau-
raceae), Mollinedia orizabae Perkins (Monimiaceae), 
Palicourea perotensis (Cast.-Campos) Borh. (Rubiaceae) 
o Rubus alnifolius Rydb. (Rosaceae). En total se tienen 
registradas unas 28 especies endémicas del estado de 
Veracruz y al parecer restringidas al BHM. La posición 
intermedia del BHM, ubicado principalmente entre los 
bosques tropicales de tierras bajas (BTHU, BTSE) y los 
bosques templados de las zonas montañosas (BTEM), 
ocasiona que muchas especies de los biomas caracte-
rísticos de esas regiones, que toleran los ambientes mé-
sicos característicos del BHM, alcancen sus límites altitu-
dinales en el bioma bajo estudio. De esta manera, cerca 
de 580 especies del BHM de Veracruz son compartidas 
entre el BHM y el BTEM, en tanto que 920 solamente se 
conocen creciendo en el BHM y el BTHU. Otro número 
importante de 490 especies, se indican como más to-
lerantes a variaciones climáticas, y se registran en todo 
el gradiente altitudinal, desde los bosques tropicales de 
tierras bajas hasta los templados, superando la franja de 
BHM.
Similitudes florísticas del BHM 
de Veracruz con otros estados 
con BHM
Poco más de 3000 especies (65.7%) 
registradas en el BHM de Veracruz 
se conocen solamente en uno o dos 
biomas adicionales. Utilizando para 
efectos de comparación a tales es-
pecies, al parecer menos generalistas 
ambientalmente hablando, fue posible determinar los 
porcentajes de similitud entre los BHM de Veracruz y 
otros estados de México. Dicha comparación revela que 
el mayor porcentaje de especies compartidas es con 
Oaxaca (53.2%) y Chiapas (48.2%). Entre otros estados 
vecinos con Veracruz, el mayor porcentaje de especies 
compartidas se observó con Puebla (31.9%) e Hidalgo 
(29.6%), y porcentajes más bajos con San Luis Potosí 
(23.6 %) y Tamaulipas (15.4%). De hecho, con estados 
más alejados Veracruz comparte porcentajes más altos 
de especies, como por ejemplo Guerrero (27.5%), Jalisco 
(23.4%) o Querétaro (21.1%). Los porcentajes de especies 
compartidas entre Veracruz y otros estados del país re-
velan la particularidad de la flora del BHM, pues muchas 
de sus especies características (conocidas del bioma y/o 
biomas vecinos) son de distribución geográfica restrin-
gida. La rareza geográfica de la flora del BHM ya había 
sido documentada previamente por Rzedowski (1996) al 
considerar que alrededor de 2500 especies se conocen 
exclusiva o casi exclusivamente en este bioma (“Bosque 
Cuadro 2. Porcentaje de especies por forma de crecimiento registrada en los principa-
les biomas del estado de Veracruz, México.
Forma de crecimiento BHM BTEM BTHU BTSE MXE
Hierbas anuales o perennes 62.3 72.0 50.1 60.4 72.1
Arbustos 35.3 31.9 40.6 41.9 34.5
Arboles 29.8 19.2 39.1 28.5 14.8
Epífitas 15.1 8.6 14.6 5.3 1.9
Hierbas trepadoras o bejucos 10.5 7.2 15.7 15.7 5.6
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Mesófilo de Montaña”). Villaseñor (2010) reporta cifras 
ligeramente superiores con 2822 especies, además de 
que la mitad de ese elemento restringido tiene la pe-
culiaridad de ser endémico de México. De manera par-
ticular, Veracruz contiene un alto porcentaje de dicho 
elemento restringido (Villaseñor, 2010), por lo que su pa-
pel en la conservación del bioma y de su biodiversidad 
debería ser una prioridad, especialmente por el impacto 
negativo que las actividades humanas le han causado 
desde hace mucho tiempo.
CONCLUSIONES
Es indudable que conceptuali-zar al Bosque de 
Neblina, Bosque Caducifolio o Bosque Mesófilo de Mon-
taña como comunidades del bioma Bosque Húmedo de 
Montaña, ha facilitado la integración de un recuento de 
su riqueza florística. Manejar dichas comunidades por 
separado dificulta mucho cumplir con este objetivo de 
inventario, especialmente cuando la información no está 
claramente especificada, como lo testifican los registros 
de herbario o inclusive diversas publicaciones que ma-
nejan diferentes conceptos para una misma comunidad. 
La tarea de sintetizar la información del BHM revela que, 
después de Chiapas y Oaxaca, Veracruz es el estado con 
mayor riqueza de especies del bioma, incluyendo un im-
portante número de especies restringidas y endémicas, 
inclusive algunas solamente conocidas del estado. La 
información recopilada de esta manera permitirá ahora, 
y en un futuro cercano, caracterizar a las diferentes co-
munidades vegetales que lo constituyen, por ejemplo el 
Bosque de Neblina o Caducifolio, determinar los rasgos 
ambientales que los distinguen, así como los compo-
nentes bióticos representativos de cada uno de ellos.
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EN MÉXICO
MODELLING THE POTENTIAL DISTRIBUTION OF THE MOUNTAIN 
HUMID FOREST IN MÉXICO
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RESUMEN
Se evalúan las diferentes denominaciones del Bosque Mesófilo de Montaña (BMM) comparándolas con el concepto 
de Bosque Húmedo de Montaña (BHM) como un bioma. Esta evaluación se hace tanto en el espacio geográfico 
como en el ambiental. Las comparaciones se hacen con un modelo de distribución potencial del BHM e información 
proveniente de ejemplares de herbario para el estado de Veracruz, México y con mapas de vegetación del BMM. 
Se evalúa el impacto del cambio climático mediante la modelación de la distribución potencial de dos especies 
endémicas de ese bioma. El BHM abarca, geográfica y ambientalmente a las denominaciones del BMM. El cambio 
climático podría afectar de manera radical al BHM, pues las dos especies endémicas modeladas podrían perder más 
del 95% de su superficie.
Palabras clave: Bosque mesófilo de montaña, Bioma, Veracruz, México. 
ABSTRACT
The different names for Mountain Mesophyll Forest (MMF) are evaluated, comparing them to the concept of Mountain 
Humid Forest (MHF) as a biome. This evaluation is made both in the geographic space and in the environmental one. 
The comparisons are made with a model of potential distribution of the MHF and information from specimens in the 
plant collection for the state of Veracruz, México, and with vegetation maps of the MMF. The impact of climate change 
is evaluated through modelling of the potential distribution of two endemic species of this biome. The MHF covers, 
geographically and environmentally, the MMF names. Climate change could affect in a radical way the MHF, since the 
two endemic species modelled could lose more than 95 % of their surface.
Keywords: mountain mesophyll forest, biome, Veracruz, México.
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INTRODUCCIÓN
Comprender cómo y por qué las especies se 
distribuyen en el espacio es un principio central de la 
investigación biogeográfica y ecológica. Los modelos 
de distribución potencial permiten cuantificar la corre-
lación entre los factores ambientales y la distribución de 
las especies. El perfil ambiental que se obtiene de los 
organismos se puede emplear para describir y medir la 
importancia de los factores ambientales específicos y 
predecir la distribución de las especies a través de áreas 
no muestreadas, así como para examinar los cambios 
ambientales y sus consecuencias ecológicas (Franklin, 
2010; Peterson et al., 2011). Con toda probabilidad, el 
modelado de la distribución potencial es actualmen-
te el método más adecuado que existe para estimar la 
distribución geográfica real y potencial de las especies 
(Guisan y Thuiller, 2005); sin embargo, uno de los retos 
de este método implica el modelado de comunidades 
(Baselga y Araújo, 2009; Steinmann et al., 2009; Madon 
et al., 2013; Clark et al., 2014; Henderson et al., 2014). 
Bajo esta óptica, Cruz-Cárdenas et al. (2012) modelaron 
la distribución potencial del Bosque Húmedo de Monta-
ña en México (Villaseñor, 2010), empleando 78 especies 
restringidas a este bioma y 56 variables ambientales. El 
resultado de ese estudio fue un polígono que delimitaba 
la distribución del Bosque Húmedo de Montaña (BHM) 
con una superficie de 7% del territorio nacional; la mo-
delación de la distribución potencial de este bioma con-
tinúa en evaluación (Villaseñor et al., 2015) y la presente 
contribución tiene el objetivo de valorar la precisión del 
modelo del BHM para el estado de Veracruz, México, 
contrastado con datos de herbario y cartográficos.
MATERIALES Y MÉTODOS
Para lograr esta evaluación se hizo una búsqueda de los 
registros depositados en el Herbario Nacional de Méxi-
co, a través del portal de la UNIBIO (http://unibio.unam.
mx/), correspondientes a los tipos de vegetación aso-
ciados al Bosque Mesófilo de Montaña (BMM) para el 
estado de Veracruz. De los registros obtenidos fueron 
seleccionados aquellos que tuvieran coordenadas geo-
gráficas, con el propósito de poder emplearlos en un 
sistema de información geográfica (SIG). El modelo del 
BHM fue convertido a puntos equidistantes 1 km; para 
estos puntos y los registros de herbario georreferen-
ciados, se extrajeron los datos de altitud (Hijmans et al., 
2005) y de promedio de días de niebla. El mapa de niebla 
fue creado por los autores, empleando la base de datos 
ERIC III versión 3.2 (IMTA, 2013) e interpolando los datos 
de las estaciones a través del método ‘Inverso de la dis-
tancia ponderada’ (IDW por sus siglas en inglés) (Watson 
y Philip, 1985). Con los datos de altitud y promedio de 
días de niebla se realizó un gráfico de dispersión con 
el propósito de evaluar la superposición, en un espacio 
ambiental, del BHM y los tipos de vegetación asociados 
al BMM. Por otro lado, el modelo del BHM se comparó 
con los polígonos del BMM, de los mapas de Vegetación 
Potencial (Rzedowski, 1990) y Vegetación, Serie IV (INE-
GI, 2009), mediante el estadístico Kappa (Fielding y Bell, 
1997) para estimar la capacidad predictora del modelo. 
Finalmente, se modeló la distribución potencial de dos 
especies de encinos (Quercus hirtifolia M.L. Vázquez, S. 
Valencia & Nixon y Q. pinnativenulosa C.H. Müll.) endé-
micos del BHM en la Sierra Madre Oriental y se evaluó 
el impacto del cambio climático para 2050 y 2080. Se 
empleó el programa Maxent y los registros de presen-
cia de las especies se dividieron en 75% para entrenar el 
modelo y 25% para validarlo, además de las 19 variables 
bioclimáticas de WorldClim (Hijmans et al., 2005). El al-
goritmo se calibró para la Sierra Madre Oriental, en tanto 
que para la proyección a futuro se empleó el modelo de 
circulación general NIES 99, bajo un escenario severo 
(A2A), el cual estima una gran emisión de contaminantes 
a la atmósfera, un rápido incremento de la temperatura 
global y una acelerada tasa de crecimiento poblacional 
(IPCC, 2000). Los modelos de Maxent resultantes fueron 
convertidos a mapas de presencia/ausencia, empleando 
el umbral Maximum training sensitivity plus specificity 
(Liu et al., 2013).
RESULTADOS
La búsqueda de información relativa al BMM en Vera-
cruz y presente en la base de datos de la UNIBIO generó 
18 denominaciones diferentes. Estas denominaciones 
incluyeron 7696 registros, de los cuales 3881 poseían 
coordenadas geográficas. La Figura 1 muestra la distri-
bución geográfica de esos sitios, junto con el modelo 
del BHM. Los sitios duplicados fueron eliminados, que-
dando información disponible para emplear en el SIG 
solo para 12 de esos tipos de vegetación. La distribución 
de las diferentes denominaciones del BMM coincidió 
fielmente con la distribución geográfica del BHM. Los 
datos de altitud y promedio de días de niebla para es-
tos 844 sitios únicos, junto con los de 11912 puntos del 
BHM, se muestran en el gráfico de dispersión de la Figu-
ra 2. Es destacable que, además de la coincidencia en un 
espacio geográfico de los sitios, mostrada en la Figura 
1, el BHM abarca el espacio ambiental de las diferentes 
denominaciones del BMM en Veracruz.
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La superficie del BHM en el estado de Veracruz es de 
9626.2 km2, en tanto que la del BMM de Rzedowski 
(1990) es 3993.4 km2 y del BMM de INEGI (2009), de 
2850.4 km2; la Figura 3 muestra su distribución en Ve-
racruz. El análisis de superposición del modelo del BHM 
con respecto a las dos propuestas de BMM mostró alta 
concordancia. De los 11912 puntos del BHM empleados 
en el estadístico Kappa, la precisión de clasificar el BMM 
como BHM fue elevada (90%), y la tasa de clasificación 
errónea de un sitio de BMM como no perteneciente al 
Figura 1. Distribución geográfica de los tipos de vegetación asocia-
dos al Bosque Mesófilo de Montaña en Veracruz, México. Se indica 
el número de sitios, además del modelo de distribución potencial del 
Bosque Húmedo de Montaña.
BHM fue baja (10%) (Cuadro 1). Según INEGI (2009), se 
obtuvieron resultados similares en la comparación del 
BMM con una precisión de 89% en la correcta asigna-
ción de los sitios de BMM como pertenecientes al BHM 
y una tasa de clasificación errónea de 11%. Estos valores 
hacen que la sensibilidad (capacidad de predecir correc-
tamente las presencias verdaderas) y la especificidad (ca-
pacidad de predecir correctamente las ausencias verda-
deras) sean altas también.
La modelación de la distribución potencial de las dos es-
pecies de encino (Quercus hirtifolia y Q. pinnativenulosa) 
en el tiempo presente muestra una superposición muy 
parecida al BHM (Figura 4 a-b), en tanto que la distri-
bución potencial bajo escenarios de cambio climático 
mostraron reducciones en su superficie, permanecien-
do de 16% a 36% para 2050 y de 2.8% a 3.5% de la super-
ficie actual para 2080. Otros estudios revelan también 
un impacto negativo sobre las comunidades montanas 
(Rojas-Soto et al., 2009; Ponce-Reyes et al., 2012; Estra-
da-Contreras et al., 2015).
CONCLUSIONES
La comparación del modelo de distribución poten-cial del Bosque Húmedo de Montaña (BHM) con 
las diferentes denominaciones del Bosque Mesófilo de 
Montaña (BMM) en el estado de Veracruz mostró que 
Figura 2. Dispersión de altitud contra promedio de días de niebla, para 
los tipos de vegetación asociados al Bosque Mesófilo de Montaña, 
contrastados con el Bosque Húmedo de Montaña.
Figura 3. Distribución en el estado de Veracruz, México, del Bosque 
Húmedo de Montaña (Cruz-Cárdenas et al., 2012), el Bosque Mesófilo 
de Montaña sensu Rzedowski (1990) y el Bosque Mesófilo de Montaña 
sensu INEGI (2009).
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Cuadro 1. Resultado del análisis mediante el estadístico Kappa, del Bosque Húmedo de Montaña comparado con el Bosque Mesófilo de 
Montaña sensu Rzedowski (1990) e INEGI (2009).
Bosque Húmedo de Montaña Precisión
Tasa de clasifica-
ción errónea
Sensibilidad Especificidad
Bosque Mesófilo de Montaña (Rzedowski, 1990) 0.90 0.1 0.90 0.90
Bosque Mesófilo de Montaña (INEGI, 2009) 0.89 0.11 0.89 0.89
Figura 4. Distribución potencial bajo escenarios de cambio climático de: a) Quercus hirtifolia y b) Quercus pinnativenulosa.
el BHM es un concepto útil para la caracterización uni-
forme de estas comunidades vegetales. El empleo del 
modelo del BHM permitirá hacer inferencias generales 
que no se podrían hacer con una variedad de términos 
relativos al BMM. Una de esas inferencias generales que 
se pueden hacer es prever los cambios en la distribución 
y, por ende, en la conservación del BHM ante el cambio 
climático.
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RESUMEN 
Ante la degradación, fragmentación y pérdida de los bosques a nivel global, existe la meta de la comunidad internacional 
de restaurar 150 millones de hectáreas de tierras degradadas y deforestadas para el año 2020. México ha manifestado su 
compromiso de iniciar la restauración en 8.5 millones de hectáreas para el año 2020, lo que supone enormes esfuerzos 
económicos, sociales y científicos. En este documento se presenta una síntesis del concepto de restauración y de las 
técnicas utilizadas particularmente en la restauración del bosque de niebla, un ecosistema altamente fragmentado y de 
restringida distribución. Se discuten las estrategias de la restauración ecológica considerando las particularidades de los 
paisajes del bosque de niebla y los retos para establecer prácticas viables que promuevan la mayor fidelidad ecológica. 
La meta final será crear mosaicos forestales con integridad ecológica y socialmente viables.
Palabras clave: Bosque mesófilo de montaña, degradación forestal, mosaicos forestales.
ABSTRACT
In the face of global degradation and fragmentation and loss of forests, the goal of restoring 150 million ha of degraded 
and deforested land by the year 2020 has been established. Mexico has committed to undertake the restoration of 8.5 
million ha for completion by 2020, a target that will require an enormous economic, social and scientific effort. This 
article is a short summary of the restoration concept and the particular techniques utilized in cloud forest restoration. 
Cloud forest is a highly fragmented ecosystem of very restricted distribution. Strategies for ecological restoration are 
discussed, considering the particular characteristics of cloud forest landscapes and the challenges of establishing viable 
practices in order to promote greater ecological fidelity. The ultimate goal is to create forest mosaics featuring both 
ecological integrity and social viability.
Keywords: Cloud forest, forest degradation, forest mosaics.
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INTRODUCCIÓN
¿Qué es la restauración ecológica de bosques?
Se ha estimado que en-tre 2000 
y 2012 el mundo ha perdido cada día el equivalente a 
68000 campos de futbol en todo tipo de ecosistemas 
forestales (50 campos de futbol por minuto; Hansen et 
al., 2013). Ante los efectos negativos en cascada que 
produce la pérdida de bosques nativos, han surgido po-
líticas de reforestación internacionales, nacionales y re-
gionales, y como consecuencia de ello, la superficie de 
bosques plantados aumenta y actualmente representa 
7% (264 millones de ha) del área total de cobertura fo-
restal a nivel mundial (FAO, 2010). Si bien las estadísticas 
pueden ser alentadoras, la realidad es que la reforesta-
ción no es sinónimo de restauración. Sin planeación, 
seguimiento y el establecimiento de técnicas comple-
mentarias, la reforestación asegurará la recu-
peración integral de los ecosistemas boscosos. 
Por ello, la restauración ecológica ha surgido 
como un proceso más integral y se ha definido 
como el proceso de “ayudar a la recuperación 
de un ecosistema que ha sido degradado, da-
ñado o destruido” (Society for Ecological Res-
toration, 2004). La restauración se ha conver-
tido en una actividad urgente en la mayoría de 
los ecosistemas forestales; a nivel mundial exis-
te la meta de restaurar 150 millones de hectá-
reas de tierras degradadas y deforestadas para 
el año 2020 (Bonn Challenge). La meta general 
de la restauración consiste en recuperar proce-
sos ecológicos que permitan a los ecosistemas 
ser resistentes y autosuficientes, con la mayor 
fidelidad ecológica en cuanto a su estructura 
(fisonomía, tamaño de los individuos, y estratos de ve-
getación entre otros), función (productividad, flujo de 
energía, captura de carbono, ciclos de nutrientes) y 
diversidad (composición de especies). Sin embargo, la 
meta particular depende de varios factores, tales como 
el estado de degradación del sitio, así como la mag-
nitud, frecuencia, duración y tipo de factores que han 
dañado o destruido el ecosistema. Todos estos factores 
determinan qué tan realista es establecer como meta 
el regresar un ecosistema a las condiciones previas a 
la perturbación. Esto también define los conceptos al-
ternos a la restauración, tales como la rehabilitación, 
creación y reemplazo. La Figura 1, muestra el esquema 
llamado “escalera de la restauración” donde se ordenan 
los conceptos respecto a gradientes de deterioro del 
sitio al iniciar el proyecto, gradientes de recuperación 
de la biodiversidad, servicios del ecosistema, tiempo y 
costos que lleva realizar cada proceso (Modificado de 
Chazdon, 2008).
Restauración ecológica del bosque de niebla
Las experiencias tanto de estudios como de prácticas 
de restauración del bosque de niebla han aumentado 
considerablemente en las últimas décadas. En una re-
visión sobre trabajos del bosque de niebla en México, 
Williams-Linera (2015) documentó que de 138 artículos 
publicados en los últimos 20 años, 13% correspondie-
ron a estudios de restauración, principalmente realiza-
dos en el estado de Veracruz y publicados en los últimos 
10 años. En general, podemos dividir las técnicas de 
restauración contemporáneas en dos grandes rubros: 
restauración pasiva y restauración activa. El primero 
es un tanto inapropiado, pues este proceso es activo ya 
que se basa en la protección del sitio contra los princi-
pales factores de estrés o alteración y en permitir que 
ocurran los procesos de sucesión y colonización natu-
ral; en la mayoría de los casos, contemplan un plan de 
monitoreo de la trayectoria de recuperación. En el caso 
de los ecosistemas boscosos, la regeneración natural 
o restauración pasiva se da al excluir la perturbación o 
disturbio de los sitios para protegerlos (i.e. cercas que 
excluyen al ganado) o abandonarlos (se saca comple-
tamente el ganado dentro del sitio y de los alrededo-
res y se abandona). En el bosque de niebla los estudios 
sobre regeneración natural o sucesión secundaria des-
pués del disturbio son la base para la restauración pasi-
va (Santiago-Pérez y Jardel 1993; González-Espinosa et 
al., 2006; Muñiz et al., 2012), y existen estudios en mar-
cha comparando la eficiencia de esta última contra la 
Figura 1. Esquema llamado “la escalera de la restauración”. Modificado de Cha-
zdon (2008).
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restauración activa (Williams-Linera et al., 2015; López-Barrera et al., 2016). 
Un ejemplo de estas prácticas se encuentra en la servidumbre ecológica 
Las Cañadas, en Huatusco, Veracruz. En 1995 se excluyó al ganado en 101 
ha, permitiendo su regeneración natural (Figura 2), y en otras 60 ha se 
sembraron árboles de especies nativas y se realizaron limpias para reducir 
la competencia con pastos. Actualmente está en marcha una evaluación de 
la eficiencia de ambas prácticas en la recuperación del bosque de niebla 
(Trujillo-Miranda en prep). En cuanto a la “restauración activa” existe una 
gran diversidad de técnicas, como las plantaciones mixtas en sitios abier-
tos, la eliminación de especies exóticas, el enriquecimiento de bosques 
secundarios o de plantaciones, el establecimiento de plantaciones mixtas 
en sitios abiertos, la nucleación, translocación de suelos, establecimien-
to de perchas para atraer dispersores, creación de refugios de fauna para 
atraer biodiversidad, y siembra directa dentro de bosques secundarios o 
en sitios abiertos, entre otras. 
La elección de la técnica de-
penderá de la meta buscada. A 
continuación se mencionan las 
que se han probado o recien-
temente implementado en el 
bosque de niebla. 
Plantaciones mixtas de 
especies nativas
La plantación de especies 
nativas es la técnica más co-
múnmente probada. Algunos 
estudios han evaluado plan-
taciones de una sola especie 
con importancia para la con-
servación (Montes-Hernández 
y López-Barrera 2013), otras, 
dos especies (Ortega-Pieck et 
al., 2011), la mayoría entre tres 
y cinco especies (Pedraza y Wi-
lliams-Linera 2003; Aquino et 
al., 2004; Williams-Linera et al., 
2015), y pocos son los estudios 
que abordan mayor diversidad 
en una sola plantación (Quin-
tana-Ascencio et al., 2004; Ramírez-Marcial et al., 2006; varios estudios 
en proceso en el centro de Veracruz). En su conjunto, estos estudios han 
proporcionado valiosa información acerca de la importancia del efecto del 
micro-sitio en la supervivencia y el crecimiento diferencial de las especies 
nativas. Estos, han identificado un conjunto de géneros y especies con po-
tencial para restaurar sitios totalmente expuestos (p.ej. Alnus acuminata, 
Carpinus caroliniana, Clethra spp., Liquidambar spp, Trema micrantha, Den-
dropanax arboreus, Meliosma dentata, Platanus mexicana, Quercus spp). Es 
de resaltar la práctica de restauración llevada a cabo en un área privada de 
conservación del bosque de niebla de los Tuxtlas, utilizando 55 especies 
nativas en un área de 83 ha (http://
laotraopcion.com/reforestacion.
html). Actualmente en dicha área 
se evalúa el éxito de la restauración, 
utilizando a los anfibios como gru-
po indicador del avance de la recu-
peración (Díaz-García, 2016).
Eliminación de especies 
exóticas
La velocidad y la trayectoria de re-
cuperación de un bosque, están 
determinadas por factores relacio-
nados con la historia de uso del 
suelo, la vegetación inicial y matriz 
del paisaje en que se encuentran 
inmersos los sitios (López-Barrera 
et al., 2016). En etapas tempranas 
de la sucesión, algunas especies de 
pastos, arbustos y helechos pue-
den inhibir la regeneración arbórea 
y competir con plántulas y juveni-
les tanto por luz como por agua y 
nutrientes. En algunos casos la res-
tauración puede consistir en la ex-
tracción única o periódica de estas 
especies para favorecer a otras, y 
reactivar el proceso sucesional. En 
paisajes de bosques de niebla se ha 
identificado a las especies exóticas 
Pteridium arachnoideum (helecho) 
y Cynodon plectostachyus (pasto) 
como barreras para la regeneración 
de las especies leñosas, por lo que 
se han establecido distintas estra-
tegias para reducir su dominancia 
(Ortega-Pieck et al., 2011; Aguilar-
Dorantes et al., 2014; Muñiz-Castro 
et al., 2015).
Enriquecimiento en bosques 
secundarios y bajo plantaciones
No todos los bosques secundarios 
tienen altos niveles de biodiversi-
dad; en muchos de ellos el cons-
tante disturbio o la extracción se-
lectiva ha provocado la pérdida de 
especies. En estos casos, la intro-
ducción de especies claves puede 
ser muy útil, de alto valor de con-
Figura 2. Restauración pasiva del bosque de 
Niebla en el centro de Veracruz. Fuente: Servi-
dumbre ecológica “Las Cañadas”, Huatusco, Ve-
racruz, México. www.bosquedeniebla.com.mx
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servación (Figura 3), y beneficiosos para los dueños de 
los bosques, para ayudar a los procesos de regenera-
ción natural, sin la eliminación de los individuos valio-
sos ya presentes en el bosque. En bosques de niebla 
secundarios donde se 
han introducido espe-
cies arbóreas han pre-
sentado mayor super-
vivencia bajo el dosel 
que en zonas abiertas 
(Álvarez-Aquino et al., 
2004, Quintana-As-
cencio et al., 2004, 
Muñiz-Castro et al., 
2015). Sin embargo, es 
importante resaltar que 
las tasas de crecimien-
to son generalmente 
mayores en zonas más 
expuestas. Una nota-
ble excepción son las 
especies del genero 
Quercus, las cuales en 
general tienden a mos-
trar un alto porcentaje 
de supervivencia en 
gran variedad de am-
bientes y, por ello, se 
han reconocido como 
un género que puede 
ser la guía de la restau-
ración en el bosque de 
niebla (González-Espi-
nosa et al., 2007; Mu-
ñiz Castro et al., 2014). 
Otros estudios han 
evaluado introducir especies nativas de sucesión inter-
media y tardía por ejemplo: Juglans pyriformis, Mag-
nolia dealbata, Oreomunnea mexicana, bajo planta-
ciones de distintas especies nativas y no nativas (Pinus 
spp., Alnus acuminata, Trema micrantha, Liquidambar 
macrophylla), mostrando que su establecimiento tem-
prano es factible (Avendaño-Yáñez et al., 2014; Avenda-
ño-Yáñez et al., 2016, Ramírez-Bamonde et al., 2005). 
Nucleación de árboles, arbustos y semillas
La nucleación en el contexto de la restauración ecoló-
gica se ha definido como un conjunto de técnicas que 
tienen como objetivo la formación de micro-hábitats 
en las que una o varias especies forman centros de 
establecimiento o núcleos para el subsecuente creci-
miento de otras plantas colonizadoras (Bechara et al., 
2016). Una de las estrategias exitosas de siembra de 
árboles con diferentes tasas de crecimiento es en for-
ma de densos núcleos 
que generan un dosel 
continuo que inhibe 
el crecimiento de pas-
tos (Figura 4A). Exis-
ten otras técnicas de 
más bajo costo que 
podrían clasificarse 
como nucleación de 
semillas, la cual consis-
te en remover el pas-
to exótico (Cynodon 
plectostachyus) en va-
rias áreas dispersas de 
1-2 m2 (Figura 4 B y C), 
con el fin de estimular 
la germinación y emer-
gencia de especies 
existentes en el banco 
de semillas y, a media-
no plazo, convertirse 
en núcleos de regene-
ración en todo el sitio 
(Williams-Linear et al., 
2015, Williams-Linera 
et al., 2016). Existen ex-
periencias valiosas en 
la creación de núcleos 
con grupos de árboles 
de diferentes tasas de 
crecimiento; estas últi-
mas iniciaron en 2008 
y han involucrado el uso de hasta 76 especies de árbo-
les en diferentes áreas del centro de Veracruz (Lucio-
Palacios et al., 2016).
Siembra directa de semillas en bosques secundarios
Una manera de acelerar la sucesión es la introducción 
de semillas de especies árboreas, lo cual presenta la ven-
taja de tener un bajo costo, pero la desventaja de que la 
sobrevivencia de las semillas y su germinación pueden 
ser bajas debido a la desecación, arrastre o depredación 
de las semillas o plántulas recién germinadas. Los estu-
dios de siembra directa en bosques de niebla son esca-
sos (Williams-Linera y Pedraza 2005; Atondo-Bueno et 
al., 2016) y la aplicación de esta práctica a gran escala 
Figura 3. Actividades de enriquecimiento en nueve fragmentos de 
bosque de niebla degradado en la subcuenca de Pixquiac. Se han in-
troducido 13 especies nativas incluidas en alguna categoría de ame-
naza y con alto valor maderable para los pobladores locales (Landero-
Lozada, en prep.). A. Magnolia dealbata B) Meliosma alba y C) activi-
dades de siembra dentro de los bosques. Fotos: Constanza Pinto (A, 
C), Tarin Toledo (B).
A B
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Figura 4. A: Establecimiento de una plan-
tación núcleo con 182 individuos de ocho 
especies nativas, con una separación de 1.5 
m entre plantas en un potrero abandonado 
en el centro de Veracruz, México. B: Núcleo 
(11 m) en el que se removió el pasto pe-
riódicamente y C: Área control donde no se 
removió el pasto. Fotos: F. López-Barrera.
A
B
C
está limitada por la falta de conoci-
miento de las respuestas a nivel de 
especie (Figura 5). 
Perchas para atraer dispersores y 
el papel de las aves en la 
restauración pasiva
La dispersión de semillas por ver-
tebrados es uno de los principales 
mecanismos a través de los cua-
les los propágulos de especies de 
bosque logran llegar a sitios degra-
dados (López et al., 2016). Por ello, 
la utilización de perchas artificiales 
hechas con materiales naturales 
con el fin de atraer aves y semillas 
que transportan, ha sido utilizada en 
algunos proyectos en el bosque de 
niebla en el centro de Veracruz (Lu-
cio-Palacio et al., 2016), aunque su 
efectividad aún no ha sido evaluada. 
Sin embargo, se ha demostrado la 
importancia de las aves residentes y 
migratorias en la dispersión de semi-
llas de árboles y arbustos pioneros 
en áreas muy degradadas de este 
ecosistema (Hernández-Ladrón de 
Guevara et al., 2012; Baltazar Her-
nández, 2014).
Hacia una restauración del 
bosque de niebla con un 
enfoque de paisaje
A escala de paisaje, la restauración 
de bosques implica el manejo inte-
gral de todas sus funciones en áreas 
degradadas o deforestadas, con el 
objetivo de fortalecer su resiliencia 
e integridad ecológica (Elliot et al., 
2013). Los paisajes del bosque de 
niebla son altamente heterogéneos 
ya que este tipo de bosque es na-
turalmente discontinuo y sus rema-
nentes están rodeados de una ma-
triz de otras formaciones vegetales 
y usos del suelo (CONABIO 2010; 
González-Espinosa et al., 2012). Los 
ecosistemas de referencia para la 
restauración presentan una alta in-
cidencia de especies endémicas y 
un gran recambio de especies entre 
fragmentos, incluso muy cercanos 
(Williams-Linera et al., 2013). En este 
contexto para definir la meta de la 
restauración se deberá realizar una 
evaluación de las características 
del paisaje, considerando los rema-
nentes más cercanos a los sitios de 
restauración y el mayor número de 
bosques posibles, los cuales permiti-
rán tener variación en la estructura y 
función que se pretende recuperar. 
En estos paisajes es también crucial 
saber dónde y cuándo es factible, 
ecológica y socialmente, utilizar la 
diversidad de técnicas disponibles 
para la restauración. Como lo in-
dican Ramírez-Marcial y González-
Espinosa (2016), se debe implemen-
tar un marco de colaboración para 
construir conjuntamente modelos 
o esquemas de restauración de 
bosques a diferentes escalas, desde 
el nivel de cada propietario hasta el 
del paisaje. La Figura 6 muestra las 
técnicas que se pueden utilizar en 
áreas relativamente más pequeñas 
y con diferente aporte a la biodiver-
sidad. Las plantaciones densas de 
especies nativas incrementan la bio-
diversidad y se podrían realizar en 
áreas relativamente pequeñas, pero 
dispersas en el paisaje para fomentar 
la nucleación. Estrategias para áreas 
intermedias puede ser la restaura-
ción pasiva, el enriquecimiento de 
bosques degradados o las planta-
ciones mixtas de especies de rápido 
crecimiento. Otras estrategias para 
áreas grandes son el establecimien-
to de cercas vivas o árboles aislados 
Figura 5. A: Introducción directa de semillas 
pre-hidratadas de Oreomunnea mexicana a 
nivel experimental en un bosque secundario. 
B: Experimento de introducción de semillas 
de tres especies del género Quercus, donde 
se prueba la germinación y remoción de se-
millas protegidas contra las no protegidas de 
la depredación de ardillas en un bosque de-
gradado. Fotos: F. López-Barrera.
A
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en zonas deforestadas que formen corredores o “pelda-
ños”, que permitan el incremento de la biodiversidad y 
el mantenimiento de áreas productivas. El incremento 
de la diversidad local en los cultivos agroforestales, tales 
como en los cafetales, y el establecimiento de sistemas 
silvopastoriles, son cruciales en la restauración a esca-
la de paisaje. Si en los paisajes ya existen plantaciones 
mono-específicas, como las especies de pino, pueden 
buscarse estrategias para enriquecerlas y aumentar su 
valor. Aunque debe ser considerado como un marco 
general, esto muestra la diversidad de técnicas que po-
drían utilizarse a escala de paisaje y no solo implementar 
recetas de reforestación masiva, uniforme y con pocas 
especies. 
Retos de la ecología del bosque de niebla
Se ha documentado que más de 60% de las 762 espe-
cies incluidas en una evaluación de árboles del bosque 
de niebla en México se encuentran bajo alguna 
categoría de amenaza (González-Espinosa et al., 
2011). Desde la ecología de la restauración, se 
necesita generar información sobre fenología, 
germinación, y establecimiento temprano y de 
genética de las poblaciones existentes para una 
gran cantidad de especies, con el fin de rescatar-
las, y a los organismos asociados a éstas. Agrupar 
a las especies de árboles en diferentes gremios 
funcionales con base en su comportamiento 
puede ser útil para establecer propuestas de res-
tauración apropiadas para diferentes sitios, y esto 
generará información valiosa y extrapolable a 
otras regiones del bosque de niebla. La evalua-
ción del éxito de los proyectos de restauración 
ecológica del bosque de niebla se ha realizado 
en estudios de corto plazo y son escasas las eva-
luaciones del éxito a largo plazo (Williams-Linera 
et al., 2016). Faltan estudios en las áreas defores-
tadas de bosque que evalúen la efectividad de las 
técnicas de nucleación a largo plazo, la transloca-
ción de suelos y bancos de semillas, efectividad 
de las perchas para aves y refugios para fauna, 
el rol diferencial de aves y mamíferos (murciéla-
gos) en la restauración pasiva, y las implicaciones 
genéticas de la introducción de especies amena-
zadas. Cuando las diferentes áreas inician un pro-
ceso de restauración, las técnicas implementadas 
deberán ser acordes con las condiciones del sitio 
y del paisaje.
La restauración ecológica es una actividad muy 
costosa y de largo plazo. Es muy importante generar 
criterios que permitan determinar cuándo la restaura-
ción activa es necesaria y qué técnicas son prioritarias 
(López-Barrera et al., 2016). Estos criterios de factibili-
dad deben evaluarse dentro de los contextos socioe-
conómicos y culturales particulares. Es necesario esta-
blecer un plan nacional de restauración de bosques y 
una estrategia particular para el bosque de niebla que 
considere las peculiaridades del ecosistema, su enor-
me biodiversidad en riesgo y su contexto paisajístico. 
La restauración en mosaicos forestales debe lograr in-
crementar la integridad ecológica y simultáneamente 
brindar los servicios ambientales a los habitantes que 
dependen de estos bosques. Todas estas acciones de-
ben acompañarse de incentivos económicos para de-
tonar los procesos, metas localmente diseñadas y for-
mación de capacidades, y así asegurar la continuidad 
de los procesos de restauración.
A
B
Figura 6. A: Paisaje del bosque de niebla en el centro de Veracruz, México, 
que muestra el mosaico de usos de suelo. Foto de T. Morales Vera.  B: Es-
quema de actividades de restauración de bosques que podrían realizarse en 
los mosaicos del bosque de niebla, considerando un  gradiente de recupe-
ración de biodiversidad y en diferentes escalas de las acciones. Modificado 
de Lamb (2007).
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PRÁCTICAS DE CONSERVACIÓN Y RESTAURACIÓN 
DE SUELOS EN CLIMAS HÚMEDOS
CONSERVATION AND RESTORATION PRACTICES IN HUMID CLIMATES
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RESUMEN
La Comisión Nacional Forestal (CONAFOR) en México, proporciona apoyos para la conservación y restauración en 
materia forestal, participando en la formulación de planes y programas, aplicando la política de desarrollo forestal 
sustentable. Las prácticas de conservación y restauración de suelos son acciones que contribuyen a disminuir su 
degradación, principalmente la erosión, e incrementar la captación de agua, y promueven, además, el pago de jornales 
en las comunidades donde se realizan los trabajos. El bosque mesófilo de montaña (BMM), es un ecosistema que 
presenta 19.2% de degradación (con al menos algún tipo de degradación). La CONAFOR también apoya a la realización 
de prácticas para recuperar la cobertura arbórea. Así, durante el periodo 2013 a 2015, se ejecutaron un total de 417 
proyectos en una superficie de 5,746 hectáreas en BMM de México.
Palabras clave: Restauración ecológica, bosques, CONAFOR.
ABSTRACT
The National Forest Commission (Comisión Nacional Forestal, CONAFOR) in México provides backing for conservation 
and restoration in forest matters, participating in the formulation of plans and programs, applying the sustainable forest 
development policy. The conservation and restoration practices of soils are actions that contribute to decreasing their 
degradation, primarily erosion, and to increasing water capture, and promote, in addition, payment of workdays in the 
communities where the studies are performed. The mountain mesophyll forest (MMF) is an ecosystem that presents 
19.2 % of degradation (with at least some type of degradation). The CONAFOR also supports carrying out practices to 
recover the tree cover. Thus, during the period of 2013 to 2015, a total of 417 projects were performed on a surface of 
5,746 hectares in México.
Keywords: ecological restoration, forests, CONAFOR.
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INTRODUCCIÓN
L
a pérdida y reducción de la cubierta fo-
restal están ligadas a la pérdida de suelo 
y disminución de servicios ambientales, 
lo cual se debe principalmente a la reali-
zación de malas prácticas de las actividades hu-
manas en las zonas forestales (cambio de uso 
de suelo). Además, existen causas que promue-
ven la deforestación, tales como los incendios, 
presencia de plagas (incluye enfermedades) y 
tala ilegal, entre otros. Como una de las conse-
cuencias de la pérdida de la cubierta vegetal se 
presenta el proceso de degradación del suelo, 
el cual es definido como la disminución antro-
pogénica o natural de la capacidad presente 
o futura del suelo para sustentar vida vegetal, 
animal y humana, y se clasifica de acuerdo a 
su tipo en erosión hídrica, erosión eólica, de-
gradación química y degradación física (Figura 
1). En diversos estudios se han realizado mediciones so-
bre degradación en México; el más reciente mostró que 
44.9% (alrededor de 85.7 millones de hectáreas) de los 
suelos de México registran algún tipo de degradación en 
diferente nivel, que va de ligera a extrema, mientras que 
55.1% (105.2 millones de hectáreas) del territorio nacio-
nal cuenta con suelos sin degradación aparente.
El bosque mesófilo de montaña (BMM) es un ecosistema 
que, de acuerdo con información extraída de la carta 
de uso de suelo y vegetación del INEGI (serie 4), abarca 
menos de 1% de la superficie nacional con 1.8 millones 
de hectáreas (Figura 2), de las cuales 19.2% presentan 
algún tipo de degradación, destacando el tipo de degra-
dación Qd (declinación de la fertilidad y reducción del 
contenido de materia orgánica) y Hs (Erosión hídrica con 
pérdida de suelo superficial), con 11.8% y 5.21%, respec-
tivamente (Cuadro 1).
Los programas de CONAFOR
La Comisión Nacional Forestal (CONAFOR) es un or-
ganismo público descentralizado de la Administración 
Pública Federal, que desarrolla, favorece e impulsa las 
actividades de conservación y restauración en materia 
Figura 1. Tipos de degradación del suelo. 
Fuente: Colegio de Postgraduados (2002). 
Figura 2. El bosque mesófilo de montaña en México. Modificado de la Serie IV, 
INEGI (2010). 
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forestal. Asimismo, proporciona apoyos para el bosque 
mesófilo de montaña para la realización de diversas 
prácticas de conservación y restauración de suelos. Para 
la ejecución de sus diferentes programas, la CONAFOR 
cuenta con las Gerencias Estatales, ubicadas normal-
mente en la capital de los 31 estados y en la Ciudad de 
México, en cada una de las cuales se cuenta con perso-
nal técnico para darle seguimiento a cada programa o 
concepto de apoyo (http://www.conafor.gob.mx/web/
nosotros/oficinas-estatales/).
Esquema de operación
Dentro de la CONAFOR, la Gerencia de Restauración 
Forestal es la encargada de la realización de prácticas 
de conservación y restauración en los ecosistemas fo-
restales degradados, y para cumplir con dicho objetivo 
se cuenta con los programas: Restauración Forestal 
y Reconversión Productiva (incluido en el Programa 
Nacional Forestal, el cual se rige bajo reglas 
de operación publicadas anualmente), y Com-
pensación Ambiental por Cambio de Uso de 
Suelo (establecido en los criterios de operación 
del programa de compensación ambiental por 
cambio de uso del suelo en terrenos foresta-
les). A través de los programas anteriores se pro-
porcionan apoyos económicos a los dueños y 
poseedores de terrenos forestales para la reali-
zación de prácticas de conservación y restaura-
ción de suelos, las cuales se hacen con el fin de 
rehabilitar ecosistemas forestales deteriorados, 
o de controlar o evitar los procesos de degra-
dación de los mismos. Dichas acciones las realizan, en 
la mayoría de los casos, los ejidatarios, comuneros o tra-
bajadores de campo, asesorados por técnicos externos 
(parte del apoyo económico proporcionado es para el 
pago de la asesoría técnica), donde se ejecutan tecno-
logías de fácil realización y económicas, para las cuales 
se emplea mano de obra local y materiales disponibles 
en la comunidad, generando una retribución económi-
ca a las personas participantes, a través del apoyo pro-
porcionado. Dentro de cada programa se debe cumplir 
con los requisitos que se establezcan en los documen-
tos que los rigen para poder acceder a los apoyos. Los 
que destacan como más importantes son: acreditar la 
legal propiedad del predio, cumplir con los requisitos 
de cobertura de copa, y el área o polígono deben estar 
en áreas elegibles; y con respecto a éste último requisi-
to, la CONAFOR publica e las áreas elegibles (Figura 3), 
dentro de las cuales se ubica el BMM con 933,876 hec-
Cuadro 1. Tipos de degradación del suelo en el bosque mesófilo de montaña.
Tipo de degradación Símbolo Superficie (hectáreas)  (%)
Estable bajo condiciones naturales SN 1,444,047 78.16
Estable bajo la influencia humana SH 7,083 0.38
Tierras sin uso UN 40,551 2.19
Declinación de la fertilidad y reducción del contenido de materia orgánica Qd 218,096 11.80
Erosión hídrica con pérdida de suelo superficial Hs 96,238 5.21
Erosión hídrica con deformación del terreno Hc 3,360 0.18
Compactación Fc 37,552 2.03
Pérdida de la función productiva Fu 46 0.00
Pérdida de suelo superficial por acción del viento Es 621 0.03
Otros Cg 22 0.00
Total 1,847,616 100
Figura 3. Áreas elegibles de apoyo por la CONAFOR. Fuen-
te: CONAFOR (2016).
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táreas como áreas elegibles (50.6% 
de su superficie total). El estado de 
Veracruz cuenta con 129,121 hectá-
reas  de BMM, de las cuales 110,209 
hectáreas  (85.3%) se encuentran en 
área elegible, lo cual refleja la prio-
ridad que se le da al ecosistema, y 
oportunidades de conservación 
que deberían aprovecharse, mismos 
que proporcionan beneficios a los 
ejidatarios asentados en BMM. Pre-
vio a la asignación de apoyos, cada 
año la CONAFOR inicia con la difu-
sión y promoción de los programas, 
para lo cual se llevan a cabo accio-
nes conjuntas con los municipios 
involucrados, realizando reuniones 
con los interesados y dando a co-
nocer las características del progra-
ma para que posteriormente sean 
ingresadas las solicitudes. Una vez 
recibidas las solicitudes, el personal 
técnico de la CONAFOR dictamina 
la viabilidad de estas; los proyectos 
revisados se asignan con base en 
una prelación fundamentada en la 
información proporcionada en las 
solicitudes y/o en la supervisión de 
campo. Las solicitudes son someti-
das ante el respectivo Comité, órga-
no colegiado que tiene la atribución 
de asignar los recursos económicos 
a las solicitudes con dictamen via-
ble. Posteriormente, los resultados 
de las solicitudes aprobadas se pu-
blican en la página de la CONAFOR 
y la persona que recibe un apoyo 
deja de ser solicitante y se le deno-
mina persona beneficiaria.
Para dar a conocer los derechos y 
las obligaciones, a las personas be-
neficiarias se les convoca a partici-
par en un taller, en el cual se firma 
el convenio de concertación con la 
CONAFOR, formalizando el com-
promiso para iniciar los trabajos de 
conservación y restauración. En 
ambos programas se cuenta con di-
ferentes actividades y periodos para 
realizarlas (1, 3 y hasta 5 años), aplicando para las primeras fases del proyecto 
60% o 70% del presupuesto. Para realizar el pago final de cada actividad, la 
persona beneficiaria tiene como obligación entregar un informe de término 
de obra o finiquito, el cual será elaborado por su asesor técnico. Con base 
en este informe, personal técnico de la CONAFOR deberá validar dicha infor-
mación en campo y, si la información es correcta, será procedente el pago 
y así sucesivamente hasta terminar con las diferentes actividades durante el 
tiempo estipulado.
Estrategia de trabajo
Para la ejecución de las prácticas, se sigue el criterio de cuenca (Figura 
4), que se enfoca inicialmente en contrarrestar la pérdida del suelo en las 
zonas de ladera, comenzando en las partes altas; después, las actividades 
se dirigen hacia las partes bajas mediante prácticas en curvas a nivel. Pos-
teriormente se continúa por controlar la erosión hídrica en las cárcavas. 
Dado que la superficie de apoyo oscila entre 2, 100 y hasta 500 hectáreas 
(para el caso de compensación ambiental pueden ser mayor, según se es-
tablezca en el documento de proyecto); en los casos en que la superficie 
de apoyo sea pequeña, igualmente se deberá empezar en la parte alta del 
predio, considerando su área de escurrimiento hacia la parte más baja. El 
asesor técnico y la persona beneficiaria deben realizar recorridos de cam-
po, auxiliándose de un sistema de posicionamiento global (GPS) para obte-
ner información necesaria para el planteamiento adecuado de las prácticas 
y acciones que requiere el predio, con el objetivo de contar con indicado-
res de la situación actual del predio que sirvan de base para la medición del 
proceso de restauración. Para ello se deberá delimitar el área a trabajar con 
base en el nivel de degradación del suelo y de los porcentajes de cobertura 
de copa. Además, se deben registrar datos en diversos puntos del predio 
Figura 4. La cuenca como unidad de planificación de actividades de restauración de suelos. 
Fuente: CONAFOR (2016).
Obras de suelo y 
reforestación
Obras de suelo y 
reforestación
Control de la erosión 
en cárcavas
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referentes a topografía, pendiente, porcentaje de pe-
dregosidad, profundidad y clase textural de suelo, ve-
getación existente y cuantificar los posibles materiales 
disponibles para reali-
zar las practices, tales 
como especies para 
estacar, especies para 
barreras vivas, rocas y 
madera muerta. Una 
vez organizada esta in-
formación, se hace un 
planteamiento para se-
leccionar las prácticas 
de suelo y las especies 
para reforestación más 
acordes a cada predio.
Previo a la ejecución 
de las prácticas, el ase-
sor técnico debe brindar una capacitación dirigida a 
las personas encargadas de realizarlas, y después se 
inician formalmente los trabajos. Cada proyecto plan-
teado inicia con el cercado del área que será traba-
jada (en caso de que lo necesite), posteriormente se 
realizan las prácticas de suelos (Cuadro 2), las cuales 
se dividen en prácticas para control de la erosión la-
minar y prácticas para el control de la erosión en 
cárcavas.
Cuadro 2. Prácticas de suelo para zonas con bosque mesófilo de 
montaña.
Prácticas para control de erosión 
laminar
Prácticas para control de 
erosión en cárcavas
Sistemas agroforestales Presas de morillos
Barreras vivas Presa de ramas
Cercos vivos Presa de piedra acomodada
Terrazas de formación sucesiva
Roturación
Acomodo de material vegetal 
muerto en curvas a nivel
Barreras de piedra en curvas a nivel
Terrazas individuales
Las prácticas de suelo (Figura 5) deberán ser construidas 
preferentemente antes de la temporada de lluvias, con 
el objetivo de que la reforestación se realice en suelo 
húmedo y las obras de 
suelo hayan captado 
suficiente agua. 
Después se procede a 
realizar la protección 
contra incendios (pro-
curando que se lleve 
a cabo al finalizar la 
temporada de lluvias). 
La base para el buen 
funcionamiento de las 
prácticas para el control 
de la erosión laminar 
es que se realicen de 
acuerdo con las dimen-
siones previamente establecidas y se tracen sobre cur-
vas a nivel, para su trazo correcto se utilizan instrumen-
tos rústicos como el aparato A (“triángulo chino”), el nivel 
de manguera o el nivel de hilo (Figura 6). Las prácticas se 
realizan de manera manual, sin embargo,  puede usarse 
maquinaria en lugares accesibles por su topografía. La 
reforestación debe realizarse preferentemente con es-
pecies nativas; las plantas a reforestar son proporciona-
das por la CONAFOR o se pueden comprar, pero deberá 
Reforestación Sistemas Agroforestales Barreras vivas
Presas de ramas Presas de piedras Cercado
Figura 5. Prácticas de conservación y restauración de suelos.
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Figura 6. Aparato A (triángulo chino), nivel de manguera e hilo para trazar curvas a nivel.
procurarse que se desarrollen cerca del área a restaurar 
y cumplan con los requisitos de altura, grosor de tallo 
entre otros. El año siguiente deberá realizarse el mante-
nimiento de las acciones anteriores, principalmente de 
la reforestación, esto con el fin de que la supervivencia 
sea de por lo menos 80%.
Acciones realizadas
La CONAFOR, a nivel nacio-
nal, ha realizado diferentes 
prácticas de suelos en más 
de un millón de hectáreas 
en el periodo 2002-2012, y 
durante 2013-2015 se han in-
tervenido 581,665 hectáreas 
con acciones de conserva-
ción y restauración de suelos 
(prácticas de suelo y refores-
taciones de manera conjun-
ta), de las cuales 5,746 hectá-
reas corresponden a las reali-
zadas en bosque mesófilo de 
montaña, distribuidas en 417 
proyectos que se concentran 
en los estados de Chiapas, 
Hidalgo, Puebla y Veracruz. 
En el estado de Veracruz se 
cuenta con 1,631 hectáreas 
intervenidas en los munici-
pios de Las Minas, Mixtla de 
Altamirano, Tatatila, Tequila, 
Zacualpan y Zongolica. A la 
fecha, se registran proyectos exitosos a nivel nacional 
donde ejidos y comunidades han participado. La base 
del éxito ha sido la organización al interior de los grupos, 
la capacitación, concientización de los participantes y 
correcta asesoría técnica, ya que una vez terminados los 
proyectos son las personas beneficiarias quienes se de-
dican al cuidado de esa superficie intervenida. Algunos 
casos exitosos son ejido Catedral, en Chihuahua; Ejido 
16 de Septiembre, en Durango; comunidad San Nico-
lás Coatepec y el ejido Palizada, ambos en el Estado de 
México; bienes comunales la Encarnación, en Hidalgo; 
Santiago Tilantongo, Oaxaca; comunidad indígena de 
Cherán, en Michoacán; y ejido Acolihuia en Puebla (Fi-
gura 7), entre otros más.
Durante las evaluaciones 
externas que se realizan 
anualmente a la CONAFOR, 
se han obtenido indicado-
res ambientales relativos a 
la retención de sedimentos, 
captación de agua de lluvia 
y carbono retenido. Derivado 
de ello, la evaluación 2015 
indicó que con las prácticas 
de conservación y restau-
ración de suelos se estima 
una retención de 13.09 t 
ha1 anualmente año y en 
dichos sedimentos retenidos 
se almacenan 0.155 ton/ha/
año de carbono orgánico, así 
también se captan 3,015.902 
m3/ha/año de agua.
CONCLUSIONES
La CONAFOR apoya la realización de prácti-
cas de conservación y restauración de suelos en todo el 
país, incluyendo zonas de bosque mesófilo de montaña. 
Dichas prácticas han probado ser efectivas para mejorar 
la condición de ecosistemas degradados, disminuyendo 
Figura 7. Ejido Acolihuia, Puebla, México, antes y después 
de la realización de prácticas.
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la erosión del suelo y el azolve de cuerpos de agua, e 
incrementando la infiltración y la calidad del agua. Sin 
embargo, es necesario conciliar la conservación de los 
recursos naturales con otro tipo de incentivos o iniciati-
vas para poder sostener dichos beneficios a largo plazo, 
a pesar de que con los apoyos proporcionados se gene-
ra empleo e ingreso en comunidades rurales.
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EL PAPEL DEL BOSQUE MESÓFILO DE MONTAÑA 
EN LOS PROGRAMAS “PAGOS POR SERVICIOS 
AMBIENTALES HIDROLÓGICOS” EN MÉXICO
THE ROLE OF THE MOUNTAIN MESOPHYLL FOREST IN THE “PAYMENT FOR 
HYDROLOGIC ENVIRONMENTAL SERVICES” PROGRAMS IN MÉXICO
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RESUMEN 
Se revisaron los argumentos y contexto nacional que motivaron la creación de varios tipos de programas de pago 
por servicios hidrológicos (PSAH) en México, así como su desempeño. Se describe el papel que ha jugado el bosque 
de mesófilo de montaña (BMM) en estos programas, resaltando varios estudios de importancia sobre el clima local, 
determinando la capacidad del BMM para contribuir al gasto anual en cuencas con PSAH. En particular, se anota que 
en las cuencas del centro de Veracruz no existen condiciones aptas para el BMM como fuente de agua importante a 
escalas anuales. Sin embargo, hay evidencia de su importancia en la regulación de flujo base y calidad del agua. Se indica 
cómo estos beneficios podrían interesar a varias instancias de gobierno que aún no están financiando estos programas, 
resaltando un llamado para apoyar más estudios hidrológicos y monitoreo constante en las cuencas con PSAH.
Palabras clave: Bosque mesófilo, agua, cuencas, Veracruz. 
ABSTRACT
The arguments and national context that motivated the creation of several types of hydrological services payment 
programs (programas de pago por servicios hidrológicos, PSAH) in México were reviewed, as well as their performance. 
The role that the mountain mesophyll forest (MMF) has played in these programs is described, 
highlighting several important studies about the local climate, determining the capacity of 
the MMF to contribute to the annual expenditure in basins with PSAHs. In particular, it is 
noted that in the basins of central Veracruz there are not apt conditions for the MMF 
as an important source of water at annual scales. However, there is evidence of its 
importance in the regulation of the base flow and water quality. The way in which 
these benefits could interest many government instances, which are yet to 
finance these programs, is shown, highlighting a call to support more 
hydrological studies and constant monitoring of the basins with 
PSAHs.
Keywords: mesophyll forest, water, basins, 
Veracruz.
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INTRODUCCIÓN
Los servicios ambientales o ecosistémicos son aquellos procesos e interacciones 
de ecosistemas, así como las especies que los comprenden y que ayuden 
a mantener el bienestar humano (Daily, 1997). Existe cada vez más interés 
en la cuantificación y valoración de estos servicios debido al deterioro de 
los ecosistemas, a su capacidad de brindar estos servicios, y por los costos 
económicos enormes asociados con su restauración o reemplazo a nivel 
mundial (MEA, 2005). De particular preocupación son los servicios hidro-
lógicos, dado que los seres humanos ya están aprovechando más de la 
mitad del agua dulce de la Tierra y lo que queda, está en zonas muy poco 
accesibles y requería mejor manejo (Postel, 2000); y el crecimiento po-
blacional y la reconversión acelerada de ecosistemas naturales para fines 
productivos, así como el cambio climático global, complican aún más el 
manejo de los recursos hídricos para el futuro (Vitousek et al., 1997; Bonan, 
2008; Heathwaite, 2010). Los servicios hidrológicos pueden ser clasificados 
en cinco grandes rubros, incluyendo la regulación del agua extraída para 
uso humano, mejoramiento de agua para el aprovechamiento in situ, la 
mitigación de daños relacionados con el agua, los servicios culturales y 
los servicios de apoyo relacionados con el agua (Brauman et al., 2007). Los 
ecosistemas boscosos juegan un papel sobresaliente en el mantenimiento 
de los procesos ecohidrológicos importantes para la generación de estos 
servicios (Calder, 2002; Lele, 2009). Por ejemplo, debido a su compleja 
estructura, los múltiples estratos de vegetación de los bosques y selvas 
interceptan el agua de lluvia de manera muy eficiente, canalizándola len-
tamente por sus hojas, ramas y troncos hacia el suelo. Una vez llegando al 
suelo de estos ecosistemas, la densa hojarasca, hierbas y arbustos ayudan 
a detener el escurrimiento pluvial, mientras que sus suelos y raíces generan 
un alto porcentaje de porosidad y materia orgánica, actuando como una 
esponja para el agua de lluvia y facilitando su infiltración hacia el subsuelo y 
la recarga de los mantos acuíferos (Figura 1) (Neary et al., 2009). Menos es-
currimiento pluvial también es im-
portante en mitigar los problemas 
de erosión de suelos y azolvamien-
to de los ríos, particularmente en 
cuencas con pendientes pronun-
ciadas y suelos susceptibles (Zuazo 
y Pleguezuelo, 2008). 
La remoción de bosques, particu-
larmente en las partes altas de la 
cuenca, y su reemplazo por culti-
vos, plantaciones de árboles o po-
treros mal manejados (sobrecarga 
de animales), puede aumentar la 
compactación de los suelos y el 
escurrimiento pluvial y reducir la 
recarga de los mantos acuíferos 
(Figura 1) (Morgan, 1995; Green-
wood y McKenzie, 2001; Little et 
al., 2009). Estas condiciones provo-
can aumentos en el gasto anual de 
los ríos y ciclos de inundaciones y 
sequias. En la época de lluvias, un 
mayor escurrimiento pluvial resulta 
en mayor rapidez a la cual se eleva 
el nivel de los ríos, justo después de 
una tormenta (flujos pico), lo cual 
contribuye de manera importante 
al riesgo de inundaciones (Brads-
haw et al., 2007). Menos infiltración 
y recarga de mantos acuíferos en 
la época de lluvias a su vez, pue-
de traducirse en menos gasto en 
la época de secas, lo cual deja las 
comunidades aledañas expuesta 
a problemas de escasez de agua. 
La vegetación natural en zonas ri-
bereñas puede ser además, una 
barrera importante capaz de filtrar 
y detener una proporción impor-
tante de fertilizantes, excretas de 
animales domésticos y otros con-
taminantes, antes de que lleguen 
al río (Anbumozhi et al., 2005). La 
vegetación ribereña, en general, y 
los bosques de galería, en particu-
lar, también pueden ser importan-
tes en la estabilización de los bor-
des de los ríos y el manteamiento 
de condiciones micro-climáticas 
Figura 1. Procesos hidroló-
gicos influidos por los bos-
ques, particularmente en 
zonas montañosas con pen-
dientes importantes (Toma-
do de: Muñoz-Villers, 2008).
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(menos sol, sólidos en suspensión 
y temperaturas altas) que permiten 
la auto-recuperación de ríos con-
taminados (Sweeney et al., 2004). 
Finalmente, ya que diferentes eco-
sistemas tienen diferentes tasas 
de evapotranspiración, albedo y 
estructuras verticales, cambios 
de uso de suelo a grandes esca-
las, pueden afectar la cantidad de 
energía solar capturada, los patro-
nes de corrientes de aire, su carga 
de humedad y, eventualmente, los 
patrones de formación de nubes y 
precipitación que se experimenta a 
nivel regional, particularmente en 
zonas montañosas (Figura 1) (Law-
ton et al., 2001; Bonan, 2008). Estu-
dios realizados en Costa Rica, han 
demostrado cómo la deforestación 
en la zona costera está impactan-
do los patrones de formación de 
nubes y la precipitación en la zona 
montañosa (Lawton et al., 2001). 
Para detener la degradación de 
los servicios ecosistémicos en ge-
neral, y los servicios hidrológicos 
en particular, proporcionados por 
ecosistemas, es necesario fomen-
tar su cuantificación y valoración 
(Kremen y Ostfeld 2005; Brauman 
et al., 2007). Muchos de los bienes 
generados por los ecosistemas tie-
nen mercados, y por eso es posible 
calcular su valor directamente. Sin 
embargo, esto no es posible para 
los servicios hidrológicos propor-
cionados por los bosques, y por 
eso su valor está subestimado en 
la toma de decisiones y análisis 
de costos y beneficios de diferen-
tes alternativas de desarrollo. Para 
atender este problema y eliminar 
muchas de las externalidades en 
las transacciones económicas que 
están provocando el deterioro de 
los ecosistemas boscosos, existe 
cada vez más interés en el desarro-
llo de programas de pago por ser-
vicios hidrológicos (PSAH) capaces 
de crear incentivos económicos 
para la conservación y restauración 
de los bosques, proporcionando 
estos servicios (Engel et al., 2008; 
Brouwer et al., 2011; Wunder et al., 
2013). A continuación se describen 
los esfuerzos de crear y fortalecer 
programas de PSAH en México. 
Asimismo, se examinan las justi-
ficaciones para el fuerte enfoque 
de estos programas en el bosque 
mesófilo de montaña y su éxito 
hasta la fecha en conservar éstos, 
y otros tipos de bosque en el país. 
Finalmente, se concluye con una 
recomendación de cómo mejorar 
el desempeño de estos programas 
para que sigan promoviendo la 
conservación y el uso sustentable 
del bosque mesófilo de montaña 
en el futuro.
MATERIALES Y MÉTODOS
Desarrollo: antecedentes y logros
Un conjunto de factores contribu-
yeron a la creación de programas 
de PSAH en México, siendo quizá 
los más importantes el deterioro de 
los recursos forestales, sus servicios 
hidrológicos y los recursos hídricos 
del país (Manson, 2004). Durante 
una gran parte del siglo pasado, 
México tuvo una de las tasas de de-
forestación más elevadas en Amé-
rica Latina. Cifras de la CONAFOR 
(2012) muestran que desde la déca-
da de los noventa, las tasas anuales 
de transformación de bosques em-
pezaron a disminuir: 1990 a 2000 
(0.5%), 2000 a 2005 (0.3%), y 2005 
a 2010 (0.2%). Sin embargo, duran-
te este mismo periodo México per-
dió un promedio de 0.39% de su 
cobertura cada año; es decir, 5.489 
millones de hectáreas en total. Por 
otro lado, el país enfrenta múltiples 
retos en el manejo de los recursos 
hídricos, incluyendo 64% menos 
agua disponible per cápita compa-
rado a mediados del siglo pasado, 
debido al crecimiento poblacio-
nal, 140 acuíferos sobreexplotados 
que surten agua a 40 millones de 
mexicanos, y modelos climáticos 
prediciendo que la situación solo 
empeorará en términos de sequías 
y tormentas tropicales (CONAGUA, 
2002; 2006; Emanuel, 2005; Weh-
ner et al., 2011). Con base en esta 
problemática, y pérdidas anuales 
del orden de 5% a 8% del PIB, de-
bido al deterioro y la degradación 
ambiental (INEGI, 2016), México de-
cidió lanzar el programa nacional 
de PSAH en 2003 (Manson, 2004). 
Este programa fue creado a través 
de la transferencia de 2.5% de las 
cobros por concesiones del agua 
desde CONAGUA al Fondo Forestal 
Mexicano, un fidecomiso creado y 
operado por la CONAFOR. En sus 
primeros diez años de operación 
(2003 a 2013), y con contratos de 
cinco años, este programa logró 
realizar unos $8585 mil millones de 
pesos en pagos a unos 7351 bene-
ficiarios, protegiendo así 4.27 millo-
nes de ha de bosques en el país (Fi-
gura 2). En 2008, la CONAFOR creó 
otro tipo de programa de PSAH, 
basado en aportaciones concu-
rrentes y dando más libertad a los 
actores locales en el diseño y ope-
ración de sus programas (Manson 
et al., 2013). Durante el periodo de 
2008 a 2013 se logró establecer 83 
de estos programas, protegiendo y 
restaurando 350 mil ha de bosque 
con pagos, alcanzando $972 millo-
nes de pesos.
El papel del bosque de niebla
Desde el arranque de los progra-
mas de PSAH en México hubo mu-
cho interés en el bosque de nie-
bla o mesófilo de montaña (BMM) 
como un proveedor importante de 
servicios hidrológicos. Uno de los 
retos iniciales en la creación del 
programa nacional fue determinar 
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Figura 2. Desarrollo del programa nacional de PSAH en México en términos del núme-
ro de personas o grupos beneficiados, y el total de recursos recibidos y de superficie 
boscosa conservada.
el monto a pagar a los propietarios, cuyos bosques se encuentran dentro 
de las zonas elegibles para recibir estos estímulos económicos. Después de 
mucho debate, reuniones con expertos y encuestas de campo, se decidió 
establecer un monto fijo de $450.00 ha1 (pesos mexicanos) para predios 
con BMM y $350.00 para otros tipos de bosque templado basado en el mé-
todo de costos de oportunidad (Muñoz-Piña et al., 2008). Esta decisión se 
basó en el conocimiento de expertos y la observación de que, por estar en 
condiciones de niebla, el BMM tenía la doble virtud de una baja tasa de eva-
potranspiración y una masa de epífitas que aumentó mucho su superficie 
y por eso la captura de la precipitación horizontal en la forma de conden-
sación (Figura 1) (Hamilton, 1995; Manson, 2004; Muñoz-Piña et al., 2008). 
Sin embargo, aunque sigue el interés en la conservación y restauración de 
este tipo de bosque por los múltiples servicios ecosistémicos que propor-
ciona (Toledo-Aceves et al., 2011), parece que el papel del BMM en proce-
sos hidrológicos es más complicado y variable que como se contempló 
originalmente (Bruijnzeel et al., 2011). Evidencia de nuevos estudios sugiere 
que el valor hidrológico del BMM no es constante (Scatena et al., 2010), sino 
que depende de cambios geográficos en clima y los patrones de neblina 
y viento (Jarvis y Mulligan, 2011). Por ejemplo, la contribución observada 
del BMM con la captura de la precipitación horizontal puede variar entre 
22 mm a 1990 mm o de 5% a 75% de la precipitación total anual modelado 
en una cuenca particular; igualmente, rangos de evapotranspiración pue-
den más que duplicar de 550 mm a 1280 mm, dependiendo del contexto 
climático local (Bruijnzeel et al., 2011). Estudios realizados en cuencas en el 
centro de Veracruz, considerado un laboratorio para la creación de progra-
mas de PSAH, muestran que los remanentes de BMM tienden a no ser muy 
importantes en capturar más agua (precipitación horizontal 2% del total 
anual y evapotranspiración de 1325 mm al año (Holwerda et al., 2010; Mu-
ñoz-Villers et al., 2012; Alvarado-Barrientos et al., 2014) y resaltan el peligro 
de supuestos de que bosques del mismo tipo tengan un comportamiento 
constante en la provisión de servicios ecosistémicos. 
Estos resultados resaltan la urgencia 
de más estudios realizados en situ 
para cuantificar la provisión de ser-
vicios, el monitoreo de largo plazo 
de los programas de PSAH para ase-
gurar que estén teniendo los efec-
tos deseados, así como un manejo 
más creativo del concepto de ser-
vicios hidrológicos, más allá que la 
provisión anual del agua (Brouwer 
et al., 2011; Manson et al., 2013); 
por ejemplo, los mismos estudios 
citados en el centro del estado de 
Veracruz muestran que mientras 
los remanentes de BMM no apor-
tan mucho en términos de gasto 
anual, puedan ser muy importan-
tes comparados con otros usos de 
suelo en asegurar un flujo base du-
rante la época de secas (35% a 75% 
más alto en cuencas dominadas 
por bosques comparadas con pas-
tizales (Muñoz-Villers y McDonnell, 
2013). Otro estudio realizado por 
Mokondoko Delgadillo et al. (2016) 
en la misma zona resaltan cómo 
las franjas de BMM ubicadas en zo-
nas ribereñas regulan la calidad del 
agua y cantidad de enfermedades 
gastrointestinales en comunidades 
aledañas, con un valor económico 
similar a lo utilizado en los progra-
mas de PSAH (Figura 3).
Estos resultados y la desagregación 
del concepto de servicios hidro-
lógicos podrían ser utilizados para 
gestionar aún más recursos para los 
programas de PSAH, operando en 
zonas de BMM de instancias guber-
namentales como la Secretaría de 
Salud Pública (contaminación bac-
teriológica), la SAGARPA y la SENER 
(sólidos totales en suspensión y sus 
implicaciones para la fertilidad de 
suelos y vida productiva de presas 
hidroeléctricas) y la Secretaria de 
Protección Civil (flujo base y flujo 
pico durante épocas de lluvias y se-
cas, respectivamente (Manson et al., 
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Figura 3. La relación entre la cobertura de BMM bien conservada en 
zonas ribereñas de 50-100 m de ancho y las concentraciones de bac-
terias (Escherichia coli) detectadas en muestras mensuales del agua en 
ríos y arroyos en la cuenca del Río Antigua con alta (puntos negros) o 
baja (puntos grises) incidencia de cólera.
2013). Recientes cambios en los términos de referencia 
para los programas locales de PSAH, y un aumento en el 
interés en el monitoreo comunitario de cuencas (Flores-
Díaz et al., 2013), podrían aportar recursos para un mo-
nitoreo de largo plazo en cuencas con BMM.
CONCLUSIONES
Esta revisión de los programas de PSAH en Mé-
xico, muestra que existe una amplia gama de justifica-
ciones para su enfoque en los BMM. Sin embargo, los 
operadores de estos programas deben ser conscientes 
de cómo las condiciones climatológicas locales puedan 
afectar la capacidad de los BMM a brindar estos servi-
cios. No apostar todo en un solo tipo de servicio hidro-
lógico (gasto anual), sino buscar resaltar la amplia gama 
de servicios que este tipo de bosque pueda proporcio-
nar. Fomentar estudios hidrológicos y el monitoreo de 
largo plazo en las cuencas de interés, con el fin de con-
tar con información necesaria para evaluaciones perió-
dicas y mejoras continuas de estos programas.
LITERATURA CITADA
Alvarado-Barrientos M.S. Holwerda F. Asbjornsen H. Dawson T.E. y 
Bruijnzeel L.A. 2014. Suppression of transpiration due to cloud 
immersion in a seasonally dry Mexican weeping pine plantation. 
Agricultural and Forest Meteorology 186: 12-25.
Anbumozhi V. Radhakrishnan J. Yamaji E. 2005. Impact of riparian 
buffer zones on water quality and associated management 
considerations. Ecological Engineering 24:517–523.
Bonan G.B. 2008. Forests and Climate Change: Forcings, Feedbacks, 
and the Climate Benefits of Forests. Science 320:1444-1449. 
Bradshaw C.J.A. Sodhi N.S. Peh K.S.H. Brook B.W. 2007. Global 
evidence that deforestation amplifies flood risk and severity in 
the developing world. Global Change Biology 13:2379–2395.
Brauman K.A. Daily G.C. Duarte T.K. Mooney H.A. 2007. The nature 
and value of ecosystem services: an overview highlighting 
hydrologic services. Annual Review of Environmental 
Resources 32:67-98.
Brouwer R. Tesfaye A. Pauw P. 2011. Meta-analysis of institutional-
economic factors explaining the environmental performance of 
payments for watershed services. Environmental Conservation 
38:380-392.
Bruijnzeel L.A. Mulligan M. Scatena F.N. 2011. Hydrometeorology 
of tropical montane cloud forests: emerging patterns. 
Hydrological Processes 25(3):465-498.
Calder I. R. 2002. Forests and hydrological services: reconciling public 
and science perceptions. Land use and water resources 
research 2(2):1-12.
CONAFOR. 2012. Datos proporcionados por la Coordinación General 
de Producción y Productividad, Comisión Nacional Forestal, 
Guadalajara, México.
CONAGUA. 2002. Compendio básico del agua en México: 2002. 
Comisión Nacional del Agua. México, D.F.
CONAGUA. 2006. Agua en México. Subdirección General de 
Programación, Comisión Nacional del Agua. México, D.F.
Daily G.C. 1997. Nature’s services. Societal dependence on natural 
ecosystems. Island Press. Nueva York.
Emanuel K. 2005. Increasing destructiveness of tropical cyclones over 
the past 30 years. Nature 436:686-688.
Engel S. Pagiola S. Wunder S. 2008. Designing payments for 
environmental services in theory and practice: an overview of 
the issues. Ecological Economics 65:663–674.
Flores-Díaz A. Rámos-Escobedo M. Manson R. Ruiz-Córdova S. Vidriales 
G. Deutsch W. y Aranda E. 2013. Monitoreo comunitario del 
agua: retos y aprendizaje desde la perspectiva de Global Water 
Watch-México. Memorias en Extenso, Mesa VIII, pp. 903-915. 
III Congreso Nacional de Manejo de Cuencas Hidrográficas, 
Morelia, Michoacan. 27-30 de agosto. 
Greenwood K.L. McKenzie B.M. 2001. Grazing effects on soil physical 
properties and the consequences for pastures: A review. 
Australian Journal of Experimental Agriculture 41:1231-1250.
Hamilton L.S. 1995. Mountain cloud forest conservation and research: a 
synopsis. Mountain Research and Development 15(3):259-266.
Heathwaite A.L. 2010. Multiple stressors on water availability at global 
to catchment scales: understanding human impact on nutrient 
cycles to protect water quality and water availability in the long 
term. Freshwater Biology 55:241–257.
Holwerda F. Bruijnzeel L.A. Muñoz-Villers L.E. Equihua M. Asbjornsen 
H. 2010. Rainfall and cloud water interception in mature and 
secondary lower montane cloud forests of central Veracruz, 
Mexico. Journal of Hydrology 384(1):84-96.
INEGI. 2016. Cuentas Económicas y Ecológicas de México. Consultado 
8/04/16: http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/proyectos/
cn/ee/ 
Kremen C. Ostfeld R.S. 2005. A call to ecologists: measuring, analyzing, 
and managing ecosystem services. Frontiers in Ecology and 
the Environment 3:540–548.
49
Bosque mesófilo de montaña en México
AGRO
PRODUCTIVIDAD
AGRO
PRODUCTIVIDAD
Lawton R.O. Nair U.S. Pielke Sr. R.A. Welch R.M. 2001. Climatic impact 
of tropical lowland deforestation on nearby montane cloud 
forests. Science 294: 584-587.
Lele S. 2009. Watershed services of tropical forests: from hydrology to 
economic valuation to integrated analysis. Current Opinion in 
Environmental Sustainability 1(2):148-155.
Little C. Lara A. McPhee J. Urrutia R. 2009. Revealing the impact of forest 
exotic plantations on water yield in large scale watersheds in 
South-Central Chile. Journal of Hydrology 374: 162-170.
Manson R.H. 2004. Los servicios hidrológicos y la conservación de los 
bosques de México. Madera y Bosques 10(1):3-20.
Manson R. Barrantes G. y Bauche Petersen P. 2013. Lecciones de Costa 
Rica y México para el desarrollo y fortalecimiento de programas 
de pago por servicios ambientales hidrológicos en América 
Latina. En: Lara A. Laterra P. Manson R. y Barrantes G. Eds. 
Servicios ecosistémicos hídricos: estudios de caso en América 
Latina y el Caribe, 143-168, Imprenta América, Valdivia, Chile.
Millennium Ecosystem Assessment. 2005. Ecosystems and human 
well-being: current state and trends. Island Press. Washington.
Mokondoko S.P. Manson R.H. Pérez-Maqueo O. 2016. Economic costs 
of changes in land cover on water quality and public health 
in central Veracruz, Mexico. Ecosystem Services. En Prensa. 
Morgan R.P.C. 1995. Soil Erosion and Conservation. Longman. 
Londres.
Neary D.G. Ice G.G. Jackson C.R. 2009. Linkages between forest 
soils and water quality and quantity. Forest Ecology and 
Management, 258(10):2269-2281.
Muñoz-Piña, C. Guevara A. Torres J.M. Braña J. 2008. Paying for the 
hydrological services of Mexico’s forests: Analysis, negotiations 
and results. Ecological economics 65(4):725-736.
Muñoz-Villers, L. 2008. Efecto del cambio en el uso del suelo sobre la 
dinámica hidrológica y calidad de agua en el trópico húmedo 
del centro de Veracruz, México. Doctorado en Ciencias 
Biológicas. Universidad Autónoma Metropolitana, Ciudad de 
México, D.F. 93 p.
Muñoz-Villers L.E. Holwerda F. Gómez-Cárdenas M. Equihua M. 
Asbjornsen H. Bruijnzeel L.A.  Marín-Castro B.E. and Tobón C. 
2012. Water balances of old-growth and regenerating montane 
cloud forests in central Veracruz, Mexico. Journal of Hydrology 
462:53-66.
Muñoz-Villers L.E. y McDonnell J.J. 2013. Land use change effects on 
runoff generation in a humid tropical montane cloud forest 
region. Hydrology and Earth System Sciences 17(9): 3543-
3560.
Postel S.L. 2000. Entering an era of water scarcity. Ecological 
Applications 10:941–948.
Sweeney B.W. Bott T.L. Jackson J.K. Kaplan L.A. Newbold J.D. Standley 
L.J. Hession W.C. Horwitz R.H. 2004. Riparian deforestation, 
stream narrowing, and loss of stream ecosystem services. 
Proceedings of the National Academy of Science 101:14132–37
Toledo-Aceves T. Meave J.A. González-Espinosa M. Ramírez-Marcial 
N. 2011. Tropical montane cloud forests: current threats 
and opportunities for their conservation and sustainable 
management in Mexico. Journal of Environmental 
Management 92(3): 974-981.
Vitousek P.M. Mooney H.A. Lubchenco J. Melillo J.M. 1997. Human 
domination of Earth’s ecosystems. Science 277: 494-499.
Wehner M. Easterling D.R. Lawrimore J.H. Heim Jr R.R. Vose R.S. Santer 
B.D. 2011. Projections of future drought in the Continental 
United States and Mexico. Journal of Hydrometeorology 12(6): 
1359-1377.
Wunder S. 2013. When payments for environmental services will work 
for conservation. Conservation Letters 6(4):230-237.
Zuazo V.H.D. Pleguezuelo C.C.R. 2008. Soil-erosion and runoff 
prevention by plant covers, a review. Agronomy for Sustainable 
Development 28:65–86.
50 AGROPRODUCTIVIDAD
Agroproductividad: Vol. 10, Núm. 1, enero. 2017. pp: 50-55.
Recibido: octubre, 2016. Aceptado: diciembre, 2016.
OPORTUNIDADES DE CONSERVACIÓN DEL 
BOSQUE DE NIEBLA A TRAVÉS DEL MANEJO 
ALTERNATIVO: PLANTACIONES FORESTALES 
COMERCIALES
CLOUD FOREST CONSERVATION OPPORTUNITIES THROUGH ALTERNATIVE 
MANAGEMENT: COMMERCIAL FOREST PLANTATIONS
López-Upton J.
Colegio de Postgraduados. Campus Montecillo. Carretera México-Texcoco km 36.5. Montecillo, 
Texcoco, Méx. 56230. 
Autor de correspondencia: uptonj@colpos.mx
RESUMEN
Una plantación forestal es un cultivo forestal creado artificialmente y ha sido utilizado para aumentar la producción 
forestal por todo el mundo, y obtener diferentes productos madederos y no madederos generados por el mismo, 
incluidos los servicios ecosistémicos asociados. Se comentan algunas consideraciones de la importancia de establecer 
éstas en el bosque de niebla, como enriquecedora de éstos, a través de incluir individuos de las especies más importantes 
en asociación con el cultivo de café (Coffea arabica L.) o bien en pequeñas áreas de cultivo intensivo que puedan proveer 
productos de alta demanda y precio que ayuden a evitar la sobreexplotación del bosque natural, o su desaparición por 
cambio de uso de suelo por actividades más rentables económicamente. Se hace énfasis en la necesidad de incluir 
individuos de calidad y crecimiento superior, manejando una base genética amplia. 
Palabras clave: Bosque mesófilo, conservación, diversidad genética, sustentabilidad, plantaciones comerciales.
ABSTRACT
A forest plantation is a forest crop created artificially and has been used to increase forest production throughout the 
world, and to obtain different timber and non-timber products generated by it, including the associated ecosystemic 
services. Some considerations are discussed regarding the importance of establishing them in the cloud forest, as a 
way to enrich it, by including individuals of the most important species in association with coffee (Coffea arabica L.) 
growing, or in small intensive cultivation areas that can provide products of high demand and price that help to avoid 
overexploitation of the natural forest, or their disappearance as a result of the change in land use for more financially 
profitable activities. Emphasis is made on the need to include individuals of higher quality and growth, managing a broad 
genetic basis.
Keywords: mesophyll forest, conservation, genetic diversity, sustainability, commercial plantations.
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INTRODUCCIÓN
Una plantación forestal se define como un cultivo forestal o rodal, creado 
artificialmente, ya sea por siembra directa o plantando. Por supuesto, es muy 
diferente crear una plantación sobre un pastizal, o bien, cuando un bosque 
existente es regenerado por el enriquecimiento a través de la plantación de 
árboles de mejor calidad que el actual, sean o no, de la misma especie. Así, 
se han definido términos como Aforestación cuando se planta en terrenos 
que no han tenido vegetación forestal por cierto tiempo (unos dice al menos 
50 años); por ejemplo, áreas de pastura o plantaciones de frutales abandona-
das. Reforestación se refiere a plantar esencialmente árboles donde ya había 
recientemente o cambiar un bosque totalmente renovando sus especies, así 
que puede ser, tanto remplazar un bosque por otro, cortar el bosque a ma-
tarraza y poner una plantación de una sola especie, o bien, renovar con las 
mismas especies que había antes de algún tipo de disturbio.
¿Por qué hacer plantaciones forestales?
El bosque natural ha sido diezmado de sus mejores individuos, reduciendo 
su productividad. A través de los siglos, la gente ha obtenido diferentes satis-
factores del bosque, destacando la madera para cocinar alimentos, obtener 
material de construcción o papel. En el proceso, por efectos de rentabilidad 
se han eliminado los mejores individuos, dejando en pie y como árboles pro-
genitores individuos de portes, conformación y tasas de crecimiento inferio-
res a lo que existía naturalmente. La selección adecuada de materiales puede 
ayudar a recuperar (restaurar) una situación que se tenía anteriormente, recu-
perando plenamente la belleza y las funciones del bosque. En estas áreas la 
madera es para cocinar o calentarse; además, tiene otros usos domésticos, 
tales como postes para construcción, cercado o empalizadas. Dependiendo 
del clima, el uso de la leña puede llegar hasta 2 m3 por persona anualmente 
(Miller et al., 1986). Con los altos precios del gas licuado, y el costo de trans-
porte para los hogares en zonas rurales, el uso de la leña para combustible 
ha estado en ascenso, de tal forma que mucha se recolecta para la ela-
boración de carbón de uso doméstico o industrial; por ejemplo, el uso de 
madera para el tostado de café o la fabricación de ladrillos en estas regiones. 
La demanda legal e ilegal por productos derivados del bosque continuará y 
aumentará como se incremente la población, o bien, por su poder adquisiti-
vo, lo que ejercerá cada vez más presión sobre la vegetación natural (Evans, 
2009). Las plantaciones forestales pueden servir como almacén de carbono 
(Savill y Evans, 1986; Evans, 2009; y Hardcastle, 1999), aunque también ha-
cer muebles, o bien, materiales de construcción de casa habitación como 
duelas, lambrín o paredes forradas de madera ayudaría a conservar almace-
nado ese carbono. Las plantaciones reducen la erosión eólica al proveer de 
barreras rompe vientos, estabilizan el suelo, reducen la pérdida del suelo rica 
en nutrientes y protegen las plantas jóvenes contra el viento, y pueden influir 
contra el cambio climático. Las plantaciones forestales protegen los recursos 
hidrológicos, reduciendo la erosión superficial y la sedimentación, filtrando 
los contaminantes del agua; aumentan la calidad del agua, regulan la esco-
rrentía y propician las precipitaciones en zonas de alta nubosidad. Además, 
éstas reducen la velocidad y el caudal de las avenidas después de lluvias de 
alta intensidad (Hamilton y King, 1983).
Balanza comercial forestal 
de México
En los últimos años, en México 
ha existido una situación general 
caracterizada por el incremento 
constante del consumo de pro-
ductos forestales, incluida la ma-
dera, combinada por una baja en 
la oferta nacional provocada por 
disminución de la producción do-
méstica (Fierros-González, 2012). 
Esto ha conducido en los últimos 
años a una creciente importación 
de productos forestales, ya que en 
conjunto se exportaron 1901.2 mdd 
(millones de dólares) y se importa-
ron productos por un valor total de 
8042.0 mdd, principalmente celuló-
sicos, pero también madera, lo que 
representó un déficit de la balanza 
comercial forestal de 6,140.8 mi-
llones de dólares en 2014; de esos, 
4,081.7 millones de dólares son por 
celulósicos (SEMARNAT, 2014). Esto 
representa un nicho de oportunidad 
para generar ingresos mayores que 
las actividades agropecuarias, si se 
añaden los beneficios ecológicos 
asociados al bosque. Las planta-
ciones con especies de rápido cre-
cimiento cercanas a los centros de 
consumo han sido la solución para 
evitar que se avance en la destruc-
ción de la vegetación natural. Por 
ejemplo, en México la industria fo-
restal para madera de escuadría, 
celulósicos, chapa y triplay, postes, 
morillos (vigas), así como la dedica-
da a energéticos (leña y carbón) y 
para durmientes se abastece princi-
palmente de la madera proveniente 
del bosque nativo y, en una menor 
proporción (cerca de 5%), de plan-
taciones con fines comerciales. Lo 
anterior es una excelente oportuni-
dad para hacer más competitivo al 
sector forestal a través de la oferta 
o abastecimiento de materias pri-
mas de calidad y entregadas con 
oportunidad. Existe una excelente 
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oportunidad de exportación de los productos procesa-
dos a partir de las materias primas de plantaciones en un 
futuro, tales como muebles de madera para dormitorios, 
para oficina y hotelería, marcos, listones y molduras, 
principalmente a Europa y Asia. El producto final que se 
pretende con el establecimiento de las plantaciones co-
merciales más rentable y que puede competir con otras 
actividades actualmente más rentables, como la agricul-
tura y la ganadería, es la producción de madera en rollo 
y su transformación a través del aserrío, sin embargo, 
también se generarán un conjunto de servicios ambien-
tales que es necesario considerar dentro del esquema 
de beneficios, principalmente captura de carbono, ser-
vicios hidrológicos, conservación de suelo y generación 
de hábitat para la vida silvestre. 
¿Por qué considerar plantaciones forestales en los 
bosques de niebla?
Muchas áreas que antes estaban cubiertas por el bosque 
de niebla son actualmente pastizales para producción 
extensiva de ganado o dedicado a cultivos de café. La 
regeneración natural del bosque es en ocasiones difícil, 
ya que no se pueden obtener las especies de valor supe-
rior con la frecuencia buscada, así que el plantar ciertas 
especies de importancia económica y ecológica pue-
de “enriquecer” los bosques. Sin embargo, establecien-
do plantaciones forestales manejadas intensivamente 
y con turnos cortos, se puede obtener mayor cantidad 
de madera de calidad y homogénea por unidad de su-
perficie. Por ello, representan una alternativa de recon-
versión productiva, una vez que los usos tradicionales 
de la ganadería y agricultura han dejado de ser renta-
bles en el corto plazo (Romo-Guzmán et al., 2014). Sin 
embargo, las plantaciones intensivas deben manejarse 
adecuadamente para evitar la compactación del suelo y 
reducción de infiltración del agua (Hardcastle, 1999). La 
media nacional de producción forestal es de 1 m3 ha1 
por año, con una silvicultura intensiva en los bosques de 
clima templado de México se pueden alcanzar hasta 3 
m3, y en los estados del norte de México, hasta 30-40 
m3 ha1 por año en los del centro, bajas elevaciones o 
del sur del país; esto ocurre si se plantan en sitios fér-
tiles las especies de crecimiento más rápido, nativas o 
introducidas (López et al., 2005; Hodge y Dvorak, 2012; 
Romo-Guzmán et al., 2014). 
La alta precipitación pluvial, sin presencia de heladas 
de gran magnitud, aunada a la excelente calidad de los 
suelos, le confiere ventaja a los bosques de niebla sobre 
otros ecosistemas de México. Se ha determinado que 
algunas especies pueden alcanzar hasta 30 m3 ha1 por 
año, o más (Romo-Guzmán et al., 2014), siendo solo 
superado por plantaciones en lugares muy cálidos del 
trópico de México (sur de Veracruz y Tabasco) donde 
se establecen plantaciones comerciales sobre terrenos 
antes dedicados al pastoreo. Por otro lado, se ha critica-
do mucho a las plantaciones por su falta de biodiversi-
dad, lo cual puede ser cierto en algunas plantaciones en 
ambientes tropicales y semitropicales (Hardcastle, 1999). 
Las especies introducidas han sido especialmente criti-
cadas, sin embargo, estudios en la región de La Sabana, 
Oaxaca, indican que la diversidad de la flora es alta en 
el sotobosque de plantaciones de Eucalyptus, y que al-
gunas herbáceas de la plantación son las mismas que se 
presentan en áreas naturales de la selva alta perennifolia 
(Oros-Nakamura, 2008). La reducción de la diversidad 
dependerá de la vegetación que había antes de estable-
cer las plantaciones; en el caso de tierras abandonadas 
por la agricultura o ganadería y degradadas, las planta-
ciones ofrecen abrigo a muchas especies pioneras en el 
sotobosque (Hardcastle, 1999).
Oportunidad de apoyo gubernamental
El Programa de Desarrollo de Plantaciones Forestales 
Comerciales (PRODEPLAN), desde su creación en 1977, 
programa Sectorial 1995-2000, contempla el estableci-
miento de plantaciones forestales comerciales, como 
una de las opciones más viables para incrementar la 
productividad del sector y reducir la presión en el uso 
de los bosques naturales. Debido al alto porcentaje del 
déficit del sector forestal nacional y al escaso manejo 
intensivo del bosque natural, las plantaciones forestales 
comerciales son una opción viable para incrementar la 
productividad del sector (Velázquez-Martínez, 2010; Fie-
rros-González, 2012). Además, se considera 
que establecer plantaciones forestales cer-
ca de los núcleos poblacionales reducirá 
el costo del transporte de los productos 
del bosque, con los conse-
cuentes ahorros de com-
bustible, mantenimiento 
a vehículos, caminos, 
factores asociados 
al transporte. Ac-
tualmente se tiene 
la política de apo-
yar el desarrollo de 
proyectos de 
plantaciones 
comerciales, 
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proporcionando subsidios y otros incentivos fiscales a 
esta actividad. En algunos sitios de manejo intensivo ya 
no son rentables las actividades agropecuarias, ya que 
redujeron la fertilidad de los suelos. En algunos de estos 
sitios, las grandes empresas plantadoras del país se han 
establecido, con importantes logros productivos a nivel 
internacional, gracias en parte al benigno clima tropical 
(Velázquez-Martínez, 2010). Las plantaciones forestales 
comerciales en México no pueden realizarse en áreas 
con vegetación arbórea natural (por Ley); no se puede 
substituirlas legalmente por árboles cultivados y menos 
por especies exóticas (Fierros-González, 2012). Sin em-
bargo, empleando los criterios adecuados, la superficie 
necesaria de plantaciones forestales para cubrir la de-
manda de madera industrial podría ser al menos de 5% 
de la superficie forestal total del planeta (Sedjo y Botkin, 
1997). El 50% de los productos industriales forestales de 
Brasil son generados en plantaciones que cubren úni-
camente 1% del área forestal. En Nueva Zelanda y Chile 
ocupan 16% del área forestal y abastecen 95% de la pro-
ducción maderable (FAO, 1997).
Agroforestería y especies útiles
Los árboles para sombra de cafetales (Coffea arabica L.) 
son fuente de otros bienes como fijadoras de nitrógeno 
(Fabaceae), fuente de alimento humano (frutas) y animal 
(forraje), soporte para otras especies vegetales comesti-
bles, de usos medicinal o decorativos, madera aserrada 
para consumo propio o rolliza para cercas, combustible, 
además de madera aserrada que puede comercializarse 
cuando el rendimiento de la cosecha de café no es el 
mejor ingreso (Beer et al., 2003, Soto-Pinto et al., 2007). 
Entre los usos de las especies arbóreas utilizadas como 
sombra en las fincas cafetaleras, el maderable puede ser 
una buena opción para generar ingresos; actualmente 
se están probando especies de coníferas suscepti-
bles de ser usadas para la obtención de resina y 
madera, una vez que cumplan su turno 
técnico, por lo que en una misma 
superficie se pueden lograr 
tres productos de alta de-
manda en el mercado 
nacional.
Replantar las mis-
mas especies con 
una selección de 
especie más 
adecuadas 
ecológica-
mente o con mejor tasa de retorno económico debe 
ser una prioridad en los proyectos de plantaciones. Se 
pueden tomar como base las recomendaciones de Be-
nítez-Badillo et al. (2004) quienes reportan datos y usos 
de 107 especies de árboles que son nativos en el estado 
de Veracruz y comunes en otros estados de la República 
Mexicana. La alta diversidad de los Bosques de niebla 
da la oportunidad de utilizar muchas especies de utili-
dad forestal. Sin tratar de cubrir todo lo existente, existen 
diversos esfuerzos para identificar especies útiles, por 
ejemplo, Quercus laurina (encino rojo) y Q. oleoides 
(tezmole) cuya madera tiene usos bien reconocidos por 
su resistencia, dureza y durabilidad natural, y se han re-
comendado para pisos, postes, tonelería y muebles de 
alta calidad. Trema micrantha (ixpepel) es semejante en 
calidad a la madera de Cedrela odorata (cedro), la cual 
es muy apreciada en el mercado nacional (Bárcenas-
Pasos y Ordonéz-Candelaria, 2008). Otras muy usadas 
en los B. N., como Acrocarpus fraxinifolius, Melia azeda-
rach y Mimosa scabrella, tienen una resistencia mecá-
nica baja en comparación con la de los pinos. Cuando 
sea posible promover el uso de especies nativas, ya que 
varias pueden ser aptas para fabricar muebles, cajas de 
embalaje o decorativas y artesanías; también pueden 
utilizarse como rollizos para elementos constructivos 
o postes para cercas. Se ha sugerido que la selección 
de especies de árboles en las fincas de café se haga no 
solo con un criterio económico o utilitario, sino también 
ecológico; esto es, que preferir especies nativas con 
diámetros grandes y que sean especies con frutos co-
mestibles dispersados por animales (Williams-Linera y 
López-Gómez, 2008). Solo entre Coatepec y Huatusco, 
Veracruz, estas autoras reportan 83 especies arbóreas 
nativas y 24 no nativas útiles para usarse en combina-
ción con el café. Por ejemplo, Inga spuria (Inga vera) es 
abundante y ampliamente utilizada en agroforestería, 
debido al potencial de fijar nitrógeno atmosférico; es 
una de las especies más usadas como sombra para las 
plantaciones de café y se reconoce que puede utilizar-
se la madera, como medicinal y ornamental. También 
la recomiendan para la producción de pulpa para papel 
y es utilizada para construcciones rurales, vigas y leña 
(Duke, 1983). Otro ejemplo de una especie abundante 
es Liquidambar styraciflua usada para madera de aserrío, 
como adorno y como fuente del bálsamo styrax o es-
toraque. La madera del árbol es compacta y tiene grano 
fino, utilizada en carpintería para fabricar muebles en ge-
neral, gabinetes, cajas, cajones, chapas, revestimientos 
de paredes, puertas, acabados interiores, y mangos para 
herramientas. También se le da uso para pulpa de fibra y 
54
Volumen 10, Número 1. enero. 2017
AGRO
PRODUCTIVIDAD
como sustituto de la ebonita en marcos para cuadros. Es 
de utilidad para hacer casas rurales, como vigas, horco-
nes, tabla para pared y, si no se moja, pisos de gran du-
ración, delimitación de terrenos de la casa y de potreros 
y tarimas de carga. En la zona de Zongolica han iniciado 
su aprovechamiento a 10 años con 15 cm de diámetro y 
15 m de altura. Los frutos se utilizan como adornos navi-
deños y como fuente del bálsamo styrax, ampliamente 
utilizado en el ramo de la perfumería, como purificador 
y desodorizante, para darle más sabor al tabaco y como 
incienso.
Entre las especie de pinos útiles al clima del bosque de 
niebla, México cuenta con varias especies nativas de rá-
pido crecimiento y excelente madera que han sido utili-
zadas internacionalmente en plantaciones comerciales; 
Pinus patula, P. chiapensis, P. maximinoi, P. tecunumanii 
y P. greggii var. australis pueden llegar a generar hasta 
30-40 m3 ha1 por año (López-Upton et al., 2005; Hod-
ge y Dvorak, 2012; Romo-Guzmán et al., 2014). Cada 
una tiene su rango altitudinal donde es más productiva, 
siendo la primera más efectiva en los sitios altos del Bos-
que de Neblina; de P. chiapensis hay relictos que deben 
protegerse y enriquecerse con el intercambio de genes 
entres su pequeñas poblaciones para recobrar diversi-
dad genética. Lastimosamente, P. maximinoi y P. tecu-
numanii, de gran potencial por su enorme crecimiento 
(Hodge y Dvorak, 2012) son poco utilizadas aún, e inclu-
so, se desconoce su existencia por los manejadores de 
los recursos forestales.
Manejo intensivo pero cuidar la diversidad genética
Al iniciar un proyecto de plantaciones comerciales, ya 
sea de enriquecimiento del bosque, en agroforestería o 
comerciales mono específicas, se debe tener en cuenta 
que el terreno debe prepararse adecuadamente, contro-
lar las hierbas al inicio, fertilizar en algunos casos, mane-
jar la densidad de la plantación realizando aclareos de 
los árboles inferiores para obtener un producto inicial 
pero, sobre todo, distribuir el arbolado para obtener diá-
metros de mayores dimensiones al reducir la competen-
cia intraespecífica que ellos mismos generan. Debe utili-
zarse germoplasma de origen local y de la mejor calidad 
genética posible en las plantaciones forestales (White 
et al., 2007). Desafortunadamente en México no existe 
un mercado certificado de semillas forestales o material 
vegetativo de calidad. Un proyecto de plantaciones no 
debe iniciar usando plantas de los viveros nacionales, ya 
sean de productores o de apoyo del gobierno, porque 
los árboles progenitores solo son seleccionados por su 
prolificidad y su fácil acceso, usualmente de individuos 
inferiores de calidad con baja productividad y diversidad 
genética. Es importante seleccionar los mejores indi-
viduos, de mejor porte y forma, fustes limpios, depen-
diendo de la especie, y con ramas delgadas, además de 
determinar su velocidad de crecimiento. Esto asegurará 
mayor productividad de ciclo corto y calidad superior. 
Sin embargo, debe iniciarse con gran cantidad de árbo-
les seleccionados en amplias superficies forestales en la 
región con la finalidad de mantener la adaptación y de 
una alta diversidad genética, útil en la evolución de las 
especie y para un programa de mejoramiento genético 
de ser iniciado. Para esto último, los productores pue-
den asociarse para formar cooperativas de trabajo cuyo 
fin sea el de compartir recursos genéticos y apoyarse, 
por ejemplo, con desarrollos tecnológicas en colabora-
ción con instituciones de investigación y educación. Ac-
tualmente CONAFOR da apoyos para el establecimien-
to de unidades productoras de germoplasma forestal, 
lo cual puede apoyar las iniciativas de las plantaciones 
forestales.
CONCLUSIONES
La balanza comercial forestal en México se vuelve cada 
vez más negativa, mientras que la extensión de los bos-
ques se reduce por la mejor rentabilidad de las activi-
dades agropecuarias. La industria forestal maderera y 
la dedicada a energéticos (leña y carbón) se abastecen 
principalmente del bosque nativo y escasamente de 
plantaciones con fines comerciales. El establecimiento 
de árboles de crecimiento superior, manteniendo una 
base genética amplia, dentro del bosque como “enri-
quecedor de los rodales naturales, su uso en sistemas 
agroforestales como lo es de sombra para café o en pe-
queñas superficies con o sin especies nativas, represen-
ta una oportunidad notable para elevar la producción 
forestal en poco espacio. Lo anterior es una excelente 
opción para mejorar el ingreso de los poseedores del 
recurso, haciendo más competitivo al sector forestal a 
través del abastecimiento de materias primas de calidad, 
con la exportación de los productos procesados a partir 
de las materias o procesadas.
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RESUMEN
El Bosque Mesófilo de Montaña (BMM) de la región centro de Veracruz posee una problemática compleja, debido a que 
es la única en el país con asentamientos urbanos. Lo anterior conlleva al desarrollo de actividades económicas que ponen 
en riesgo al ecosistema; y el cambio de uso de suelo para uso ganadero ha generado su fragmentación. Los sistemas 
agropecuarios integrados, por medio de prácticas de diversificación e interacción entre sus componentes, propician 
el surgimiento de nuevas propiedades del sistema que ayudan a contrarrestar el impacto ambiental que las actividades 
ganaderas generan en la actualidad. Ejemplo de esto son los Sistemas Silvopastoriles, que pueden ser fuente de riqueza 
y desarrollo social para los habitantes del BMM, reduciendo el impacto ambiental que la actividad ganadera genera y 
promoviendo la regeneración del paisaje. Se plantean formas de cómo hacer su implementación.
Palabras clave: Bosque Mesófilo, ganadería, sistemas de pastoreo, recursos forrajeros.
ABSTRACT
The Mountain Mesophyll Forest (MMF) in the central region of Veracruz presents a complex problem, because it is the only 
one in the country with urban settlements. This entails the development of economic activities that place the ecosystem 
at risk; and the change in land use for livestock production which has generated its fragmentation. The integrated 
agricultural and livestock systems, through practices of diversification and interaction between their components, 
foster the emergence of new properties of the system that help to counteract the environmental impact that livestock 
production activities currently generate. An example of this are Forest Grazing Systems, which can be a source of wealth 
and social development for MMF inhabitants, reducing the environmental impact that the livestock activity generates and 
promoting the regeneration of the landscape. Ways to implement this are suggested.
Keywords: mesophyll forest, livestock production, grazing systems, fodder resources.
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INTRODUCCIÓN
El estado de Veracruz, México, posee gran riqueza de ecosistemas dentro de su territorio, y uno de 
los más importantes en cuanto a biodiversidad de especies animales y ve-
getales es el Bosque Mesófilo de Montaña (BMM), también conocido como 
Bosque de Niebla (Williams-Linera, 2012). Si bien el BMM se distribuye a lo 
largo de casi toda la zona de montaña de México, la Región 5, representa-
da por la zona centro del Estado de Veracruz, se distingue por ser la única 
que posee asentamientos urbanos dentro de su superficie de influencia y el 
mayor porcentaje de superficie transformada por alguna actividad humana 
(CONABIO, 2010). La situación descrita sugiere generar y aplicar un plan 
de desarrollo regional que considere el uso y aprovechamiento integral de 
sus recursos naturales, mitigación del cambio climático, paisaje, actividades 
económicas y culturales de la población que lo habita, además de una es-
trategia de conservación ecológica. Esto representa un gran reto para las 
autoridades públicas estatales e instituciones de investigación, pero sobre 
todo para los habitantes de las unidades de producción agroalimentarias 
existentes, en quienes recae la responsabilidad directa de aprovechar y con-
servar su hábitat, considerado como patrimonio natural para México y el 
mundo (González-Espinoza et al., 2012). La ganadería está presente en el 
BMM de esta región; sus prácticas contribuyen al deterioro ambiental trans-
formando el paisaje y no logran contribuir económicamente al ingreso fami-
liar de manera importante. La presente contribución expone una propuesta 
de manejo integral de los recursos del BMM, enfocada en la ganadería con 
la intención de preservar el paisaje, integrando los Sistemas Silvopastoriles 
(SSP) y los recursos genéticos criollos para la producción de alimentos y la 
generación de riqueza en la región.
MATERIALES Y MÉTODOS
La ganadería: actividad económica en la Región 5 del Bosque 
Mesófilo de Montaña
La domesticación de especies animales y su asentamiento en lugares pro-
picios para su crianza ha permitido, entre otros factores, el desarrollo de las 
comunidades humanas mediante la oferta de alimentos y productos de ori-
gen animal (Provenza et al., 2015). El Estado de 
Veracruz alberga el hato ganadero más grande 
del país; ocupa poco más de 50% de su super-
ficie y destina al pastoreo cerca de 3.3 millones 
de hectáreas. En los municipios de Coscomate-
pec y Huatusco, representantes de la Subregión 
5.3 del BMM (CONABIO, 2010), las actividades 
ganaderas ocupan 42% de su superficie equi-
valente a poco más de 13 mil hectáreas (INEGI, 
2007).
El cambio de uso de suelo derivado de la con-
versión de bosques y selvas a espacios dedi-
cados al pastoreo ha puesto en riesgo al BMM 
(González-Espinoza et al., 2012). Sin embargo, 
la ganadería en el Estado de Veracruz contri-
buye con 47% del PIB agropecuario 
estatal y genera alrededor de 28 mil 
millones de pesos al año (SIAP-SA-
GARPA, 2015); por otra parte, para 
la Subregión 5.3 del BMM el culti-
vo de café (Coffea arabica L.) junto 
con otras actividades relacionadas 
con la agricultura, recolección y 
actividades forestales no han podi-
do reflejarse en la economía de sus 
habitantes, quienes tienen un alto 
grado de marginación (CONABIO, 
2010). Existen aproximadamente 
7500 unidades de producción con 
actividades agropecuarias o fores-
tales en la Subregión 5.3 del BMM 
que generan poco más de 9500 
empleos directos (INEGI, 2007). 
Lo anterior implica que para esta 
subregión las actividades gana-
deras deben considerarse como 
fuente generadora de riqueza y 
bienestar para su población. De 
manera que, atendiendo a su si-
tuación sociopolítica y ecológica 
particular, reduciendo la superficie 
de espacios abiertos dedicados al 
pastoreo, diversificando y promo-
viendo una alta interacción entre 
sus componentes (suelo-planta-
animal), la ganadería sea capaz de 
promover el desarrollo económico 
de la población rural y de proveer 
alimentos nutritivos e inocuos para 
Figura 1. Uso de Suelo Región 5 del Bosque Mesófilo de Montaña (CONABIO, 
2010). 
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la población urbana que habita en 
la región.
Sistemas integrados de 
producción agroalimentaria 
como una alternativa sostenible 
para el BMM
La necesidad de conservar las acti-
vidades ganaderas como una fuen-
te de riqueza y oportunidad de de-
sarrollo para los habitantes del BMM 
implica el rediseño en su estructura, 
sobre todo en la unidad productiva 
y parcela. Los sistemas integrados 
de producción agroalimentaria son 
unidades de producción diversifi-
cadas, donde sus elementos (culti-
vos y ganado) interaccionan entre 
sí para hacer emerger nuevas pro-
piedades a nivel sistema (Lemaire et 
al., 2015) que pueden contrarrestar 
las amenazas que enfrenta el BMM. 
La vulnerabilidad, entendida como 
la susceptibilidad del sistema al im-
pacto de un peligro; y la resiliencia, 
como la capacidad de regenerarse 
después de ese impacto negativo, 
son dos de las propiedades que 
surgen a partir de la diversificación 
en los componentes del sistema de 
producción y la maximización de 
la interacción ecológica entre sus 
componentes (Altieri et al., 2015). 
Mantener un flujo cerrado y cons-
tante de energía y nutrimentos re-
fuerza los procesos metabólicos e 
inmunes del sistema, manteniendo 
su productividad. Una disminución 
en la dependencia de insumos ex-
ternos (fertilizantes, medicamentos 
y alimentos, entre otros) es otra 
propiedad que emerge en estos 
sistemas. Lo anterior permite que 
la producción de biomasa dependa 
en su mayor parte de los procesos 
metabólicos e inmunes que se lle-
van a cabo dentro del sistema. Caso 
contrario, cuando por medio de 
medicamentos, hormonas y suple-
mentos alimenticios que permiten 
mantener la productividad del sistema refuerza los procesos inmunes y me-
tabólicos que de manera natural deberían suceder (Bonaudo et al., 2014). 
Los sistemas integrados de producción agroalimentaria son una propuesta 
para convertir la ganadería del BMM en una actividad económica viable a un 
costo ecológico mucho menor al actual y que enriquece biológica y am-
bientalmente el BMM. Un ejemplo de este tipo de sistemas son los sistemas 
silvopastoriles.
Los Sistemas Silvopastoriles; propuesta para la integrar la ganadería 
al BMM
Los Sistemas Silvopastoriles (SSP) son un arreglo agroforestal en el que se 
combinan, en el mismo espacio, plantas forrajeras de tipo rastrero con ar-
bustos y árboles destinados a diferentes usos, son una alternativa a la gana-
dería convencional debido a que promueven la diversificación de actividades 
forestales, agrícolas y ganaderas, regenerando la biodiversidad, reduciendo 
el riesgo de capital invertido, prestando servicios ambientales y manteniendo 
una producción aceptable (Murgueitio et al., 2009).
Los SSP son arreglos flexibles que se adaptan a las condiciones locales y, 
pese a que han predominado en regiones tropicales y subtropicales de clima 
cálido, también están presentes en regiones de clima templado y semiárido 
(Insuasty et al., 2011). Para que un sistema de producción agroalimentario se 
considere silvopastoril, no es necesario que los estratos leñosos cumplan 
un propósito forrajero, basta únicamente su interacción. En este sentido, los 
SSP se clasifican de diferente manera según su arreglo y función. Los árbo-
les dispersos en potreros con vegetación mixta y los sistemas silvopastoriles 
intensivos pueden generar un papel importante en la reconversión de la ga-
nadería del BMM.
Sistemas Silvopastoriles con árboles dispersos en potrero y vegetación 
mixta
Los árboles dispersos en potrero (ADP) son el segundo sistema silvopastoril 
más utilizado en la región tropical cálido húmeda de México (Grande et al., 
2009). Puede ocurrir de manera natural en vegetaciones clímax o secun-
darias del BMM. Los árboles son retenidos en los potreros con el objetivo 
de evitar la erosión del suelo y proporcionar sombra, recursos maderables, 
leña o frutos. Favorecen el hábitat de diversas especies de mamíferos y aves; 
además, brindan servicios ambientales, tales como la fijación de carbono y 
mejora del paisaje (Martínez-Encino et al. 2013). Uno de los propósitos en el 
uso de ADP es fortalecer el ciclaje de nutrimentos en el sistema. Los árbo-
les y arbustos translocan más eficientemente los nutrimentos desde la capa 
más profunda del suelo hacia la superficie a través de la descomposición de 
su hojarasca. Este proceso permite la deposición de nutrimentos en formas 
asimilables, los cuales son aprovechados por plantas con raíces superficia-
les (Crespo, 2008). En este sentido, bajo prácticas de manejo adecuadas, el 
ganado juega un papel fundamental ya que acelera la descomposición de 
tejidos lignificados a través de su aparato digestivo y la deposición de heces 
(Borrelli y Oliva, 2001). Los ADP ofrecen una gran diversidad de especies ve-
getales en los potreros, sin embargo, su disponibilidad de forraje es modera-
da si se compara con otro tipo de SSP. Lo anterior implica que para este tipo 
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de sistemas se debe determinar en 
qué proporción deben estar presen-
tes, de tal manera que se obtengan 
sus múltiples bene-
ficios. Por una par-
te, los ADP ayudan 
a contrarrestar la 
fragmentación del 
BMM, considerado 
como uno de los 
principales proble-
mas que enfrenta 
este ecosistema (Te-
jeda y Téllez, 2015), 
ya que actúan como 
amortiguador y co-
rredores biológicos 
entre el BMM y el 
suelo de uso ganadero, regeneran-
do flora y fauna (Chará y Giraldo, 
2011) (Figura 2).
La reconversión de 40% de la super-
ficie destinada al cultivo de pastos a 
sistemas de ADP puede regenerar 
poco más de 800 ha en los Munici-
pios de Coscomatepec y Huatusco, 
Veracruz. Aunado a lo anterior, la di-
versidad de especies que el ganado 
puede ingerir en los ADP promue-
ve prácticas de manejo orgánico y 
productos finales, 
como leche y carne, 
con características 
particulares (Pro-
venza et al., 2015) 
que permiten abrir 
nuevos mercados y 
la oportunidad de 
generar denomina-
ciones de origen.
Sistemas 
Silvopastoriles 
intensivos para el 
BMM
Otra modalidad de 
SPP son los intensivos (SSPi) cuyo 
arreglo garantiza la disponibilidad 
de forrajes de alta calidad para el 
ganado. Murgueitio (2009) los de-
fine como un sistema agrofores-
tal para la producción animal que 
combina arbustos forrajeros a den-
sidades altas (entre 7 mil y 60 mil 
plantas ha1) intercalados con pas-
turas mejoradas y árboles madera-
bles o frutales a una densidad de 
50 por ha. Este sistema adquiere el 
término de intensivo debido a la alta 
carga animal y a periodos cortos de 
ocupación y descanso prolongado. 
A pesar de que los SSPi son más 
comunes en regiones tropicales de 
clima cálido, se tiene evidencia que 
muestra su eficacia en regiones de 
clima templado (Chamorro y Rey, 
2009; Sarria et al., 2009; Insuasty et 
al., 2011). Los SSPi son capaces de 
incrementar la producción de leche 
de 13% a 21%, y de 20% a 40% las ga-
nancias diarias de peso en animales 
destinados a la pro-
ducción de carne 
(Aguilar, 2009); de-
bido a esto deberán 
estar presentes en la 
reconversión de es-
pacios dedicados a 
la ganadería en los 
BMM. Respecto a las 
especies vegetales 
que deben coexistir 
en los SSPi de bos-
que templado, exis-
te poca información 
al respecto, sin em-
bargo, los pocos estudios señalan 
que dentro del estrato herbáceo 
se incluye al kikuyo (Pennisetum 
clandestinum) y ballico (Lolium 
perenne); clitoria (Clitoria ternatea) 
y botón de oro (Tithonia diversifolia) 
en el estrato arbustivo, y en el estrato 
arbóreo especies del género Quer-
cus y Abedul (Alnus acuminata), 
entre otras (Chamorro y Rey, 2009; 
Sarria et al., 2009; Insuasty et al., 
2011). No debemos olvidar que el 
BMM alberga gran riqueza de espe-
cies vegetales, por 
lo que es necesario 
realizar investigacio-
nes al respecto para 
determinar nuevas 
especies, nativas 
y exóticas, que se 
adapten a estos sis-
temas (Figura 3).
Otra modalidad de 
los SSPi es la combi-
nación de especies 
forrajeras mejora-
das, intercalando 
árboles frutales, 
maderables y/o productos de va-
lor comercial que se extraen de los 
bosques. Se ha observado que la 
Figura 2. Ganado criollo (Bos taurus) raza Lechero Tropical en un Sistema Silvo-
pastoril de Árboles dispersos en potrero con vegetación mixta.
Figura 3. Sistema Silvopastoril intensivo con árboles de guaje (Leucaena leu-
cocephala) a una densidad de 8500 plantas ha1 asociado con pasto pangola 
(Digitaria eriantha).
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interacción del ganado favorece el ciclaje de nutrientes 
y regula el crecimiento de arvenses en plantaciones de 
café sin que éstos ocasionen algún daño a sus hojas o 
frutos (Sanginés et al., 2014), por lo que resulta una op-
ción viable para la diversificación de la ganadería en los 
BMM. 
El componente animal de los SSP
En los SSP cada elemento desempeña una función es-
pecífica que al interactuar con otros fortalece las pro-
piedades del sistema (Altieri et al., 2015). El componente 
animal es la parte central del sistema debido a que en 
ella se realiza el proceso de transformación de tejidos 
vegetales presentes en el sistema a productos alimen-
ticios de alta calidad, tales como carne y leche, entre 
otros derivados. La diversificación de este componente 
genera múltiples beneficios a nivel sistema, tales como 
disminuir pérdidas de energía promoviendo mejor utili-
zación del componente forrajero, fortaleciendo el siste-
ma inmune del sistema rompiendo ciclos reproductivos 
de parásitos y otras enfermedades, y diversificando los 
productos finales permitiendo al productor resistir las 
variaciones del mercado (Bonaudo et al., 2014). Bajo 
condiciones de pastoreo mixto en un SSP, Manríquez-
Mendoza (2011) mostró que se obtienen mayores ga-
nancias de peso y producción de carne por unidad de 
superficie cuando bovinos y ovinos pastorean simultá-
neamente. El arreglo y la diversidad de especies vegeta-
les, así como la tecnología que se utiliza en un SSP, ge-
neran condiciones particulares de bienestar animal, sin 
embargo, también generan retos y adversidades al mo-
mento de competir con más individuos, enfrentarse a la 
oportunidad de seleccionar una dieta variada, caminar 
en espacios reducidos para conseguir alimento, entre 
otros. El ganado tiene la capacidad de aprender y res-
ponder a estos factores (Bailey et al., 1996), por lo que 
la elección de especies y razas a utilizar en el sistema 
es muy importante. El uso de especies y razas criollas 
es una buena opción, debido a su capacidad adaptati-
va. La naturalización a través de la selección natural de 
500 años, desde su llegada al continente Americano, ha 
permitido a las especies y razas criollas desarrollar una 
rusticidad reflejada en bajos requerimientos nutrimen-
tales, capacidad de pastoreo, resistencia a parásitos, en-
fermedades y condiciones climáticas adversas (Salazar 
y Cardozo, 1981).
CONCLUSIONES
Una de las estrategias para preservar el Bosque Mesófilo de Montaña es 
el fomento de actividades económicas que generen ri-
queza y bienestar social entre sus habitantes a partir de 
recursos que el propio ecosistema genera. Mediante el 
uso de tecnología que fomente la diversificación e in-
teracción entre sus componentes, la ganadería puede 
ser una alternativa de desarrollo social de regiones con 
BMM. Los sistemas silvopastoriles representan una al-
ternativa para reconvertir la ganadería de esta zona en 
una actividad económica competitiva, reduciendo su 
impacto ambiental y regenerando el paisaje. Para esto 
es necesario desarrollar políticas públicas que fomen-
ten y apoyen su uso, contar con líneas de investigación 
que permitan el aprovechamiento de recursos locales 
y generar una red de talentos humanos que conozcan, 
gestionen y promuevan los sistemas silvopastoriles.
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RESUMEN
En México, la distribución del bosque de niebla o bosque mesófilo de montaña (BMM) coincide con la del cultivo de café 
(Coffea arabica L.) bajo sombra. En este trabajo, se discute cómo los sistemas agroforestales en café (SAF) pueden ayudar 
a la conservación del BMM considerándolos como reservorios de biodiversidad, servicios ambientales hacia el bosque 
que los SAF desplazaron fomentando el potencial de regeneración; así como fuente de diversificación productiva que 
incrementan el bienestar social regional y por tanto disminuyen la presión sobre los remanentes del BMM. La diversificación 
productiva se ejemplifica con las líneas de investigación-acción: uso de árboles nativos maderables y aprovechamiento de 
epifitas en viveros rústicos.
Palabras clave: bosque mesófilo, café, maderables, orquídeas, vivero rústico
ABSTRACT
In México, the distribution of cloud forest or mountain mesophyll forest (MMF) coincides with that of shade-grown coffee 
(Coffea arabica L.) production. In this study, we discuss the way in which agroforestry coffee systems (ACS) can help MMF 
conservation, considering them as reservoirs of biodiversity, environmental services for the forest that the ACS displaced, 
fostering the regeneration potential; they are also a source of productive diversification that increases regional social 
welfare and therefore decreases the pressure on the MMF remnants. The productive diversification is exemplified with the 
research-action lines: use of timber-yielding native trees and exploitation of epiphytes in rustic nurseries.
Keywords: mesophyll forest, coffee, timber-yielding trees, orchids, rustic nursery.
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INTRODUCCIÓN
Prácticamente ya no hay ambientes naturales que persistan sin algún tipo de in-
tervención humana. La tendencia mundial y nacional ha sido hacia la trans-
formación del hábitat y la conversión de los sistemas naturales en sistemas 
productivos (agricultura y ganadería), pero también para minería, industria, tu-
rismo y más zonas urbanas. El escenario real en el cual tienen que persistir los 
ecosistemas naturales y los servicios ambientales que proveen, incluyendo los 
diferentes tipos de vegetación, tal como lo es el bosque de niebla, y su biodi-
versidad asociada, es un paisaje transformado donde predominan los sistemas 
de producción. Según estimaciones, más de la mitad de la superficie de la cor-
teza terrestre ha sido destinada a la práctica de la agricultura (12%), la ganadería 
(25%) o la plantación de bosques artificiales (15%). Entre los agroecosistemas 
(definidos en forma amplia como unidad de actividad agrícola —unidad pro-
ductiva— espacial y funcionalmente coherente, que incluye a componentes 
vivos, no vivos y a sus interacciones entre sí y con el entorno de la unidad), los 
llamados sistemas agroforestales (SAF) juegan un papel muy importante para la 
conservación de la biodiversidad y otros servicios ambientales del planeta, ya 
que incluyen interacciones entre especies vegetales leñosas (árboles y arbus-
tos), especies vegetales no leñosas (generalmente un cultivo) y animales (sil-
vestres y domesticados). Lo que define a un sistema agroforestal es que exista 
un estrato arbóreo, ya sea como acompañante del cultivo principal o como el 
cultivo principal en sí; por ejemplo, cacao o hule. En un sentido amplio, tam-
bién son sistemas agroforestales los silvopastoriles y agrosilvopastoriles. Los 
sistemas agroforestales son importantes opciones productivas que conservan 
una buena proporción de la biodiversidad y mantienen en alto grado varios 
de los servicios ambientales de los ecosistemas naturales que remplazan. Esta 
importancia es mayor en las zonas intertropicales donde se alberga la ma-
yor biodiversidad y donde existen varios tipos de sistemas agroforestales que 
combinan diversos cultivos, tales como café (Coffea arabica L.); cacao (Theo-
broma cacao L.); pimenta gorda (Pimenta dioica), plátano (Musa spp), Hule 
(Hevea brasiliensis Mull.), Cardamomo (Elettaria cardamomum Franz), Frutales 
mixtos, Ratán (Calamus spp.) etcétera) con plantaciones o bosques basados 
en saberes campesinos (Bhagwat et al., 2008). Las fincas de café de sombra 
constituyen sistemas agroforestales donde se combina un cultivo arbustivo 
perenne, el café, con uno o varios estratos arbóreos y uno o más recursos 
bióticos asociados. En este trabajo se discute cómo los SAF en café pueden 
ayudar a la conservación del bosque de niebla o bosque mesófilo de montaña 
(BMM; tropical montane cloud forest) a través de dos vertientes: una como re-
servorios de biodiversidad del bosque que los SAF desplazaron y, por tanto, del 
potencial de regeneración del mismo, y otra como fuente de diversificación 
productiva que incrementa el bienestar social regional y, por tanto, disminuyen 
la presión sobre los remanentes del BMM. Esta última se ejemplifica con dos 
líneas de investigación-acción realizadas con base en uso de árboles nativos 
maderables y aprovechamiento de epifitas.
MATERIALES Y MÉTODOS
La biodiversidad y otros servicios ambientales de los sistemas 
agroforestales en café
El cafetal bajo sombra, es la modalidad de siembra más común en México, y 
es uno de los agroecosistemas que 
más biodiversidad conserva (Mo-
guel y Toledo, 1999). Las fincas de 
café que conservan más biodiversi-
dad son aquellas manejadas rústica-
mente o como policultivos tradicio-
nales con sombra superior a 40%, 
gran diversidad de árboles (mínimo 
8-10 especies nativas), árboles de 
porte alto (más de 20 m), y una va-
riedad de dimensiones en altura de 
árboles que crea diferentes hábitats 
(estratos) para una gran variedad de 
vida silvestre entre la que destacan 
los tenchos (epífitas: Bromeliaceae), 
orquídeas y los helechos (Manson 
et al., 2008b). En las fincas de café 
de la zona central montañosa de 
Veracruz (ZCEV) se han estudiado 
13 grupos representativos dentro de 
la gran variedad de organismos exis-
tentes, así como de diferentes gru-
pos funcionales en el ecosistema. 
Hasta el momento se han registrado 
2197 especies, pero este número es 
conservador ya que muchas espe-
cies todavía están siendo identifica-
das (Figura 1) (Manson et al., 2008a). 
En particular, algunos cafetales con-
servan hasta 83% de las especies 
de orquídeas presentes en el BMM 
(García-Franco y Toledo-Aceves, 
2008). En conjunto, las fincas de 
café de sombra en el centro de Ve-
racruz son capaces de albergar casi 
toda la biodiversidad presente en 
estos bosques (87%); además, cada 
finca tiene una combinación única 
de especies que es importante con-
servar por ser complementaria de la 
biodiversidad regional.
Los cafetales de sombra ayudan a 
conservar la biodiversidad de los 
remanentes del bosque de niebla, 
creando corredores biológicos que 
fomentan el movimiento de indivi-
duos entre ellos y amortiguan cam-
bios abruptos de microclima en sus 
bordes que podrían provocar su 
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Figura 1. Biodiversidad en los cafetales de la zona central montañosa de Vera-
cruz, México.
deterioro y reducir el hábitat para 
las especies que viven en el bosque. 
La conservación de la biodiversidad 
redunda en ecosistemas más esta-
bles que proporcionan una serie 
de servicios ambientales a toda la 
sociedad, tales como el manteni-
miento de la fertilidad del suelo, la 
supresión de brotes de plagas, dis-
persión de semillas y polinización 
de cultivos, por lo tanto, incremen-
tar la biodiversidad 
en las fincas de 
café es convenien-
te porque permite 
a los productores 
acceder a benefi-
cios económicos 
por pago por ser-
vicios ambientales, 
concurso por cer-
tificaciones rela-
cionadas con café 
sustentable o ami-
gable con el medio 
ambiente, desarro-
llo de ecoturismo, 
o aprovechamiento 
de nuevos productos como espe-
cies maderables y plantas de orna-
to. Debido a su ubicación en la zona 
media-alta de las cuencas donde 
quedan los últimos fragmentos del 
bosque de niebla, los SAF en café 
juegan un papel ecológico impor-
tantísimo para México; por ejem-
plo, en la ZCEV constituyen la masa 
forestal más importante y extensa, 
y contribuyen, entre otros benefi-
cios, a la conservación in situ de la 
biodiversidad, suelo, agua, modera-
ción de los escurrimientos infiltra-
ción del agua de lluvia, polinización 
de las flores del cafeto, regulación 
microclimática, acumulación del 
carbono atmosférico, producción 
de oxígeno, y embellecimiento del 
paisaje (Manson et al., 2008a; Ra-
pidel et al., 2015). Esto sugiere que 
a nivel de política pública se debe-
ría incentivar el pago por servicios 
ambientales (PSA) a los productores 
que mantienen cafetales con som-
bra, ya que sus beneficios incluyen 
de forma indirecta a la población en 
general. 
Diversificación productiva 
en cafetales
Los SAF en café son importantes 
como escenarios para la diversifi-
cación productiva. Entre otros pro-
blemas, la cafeticultura mexicana 
enfrenta las oscilaciones del precio 
del café en el mercado mundial y 
el ataque de diversas plagas del ca-
feto. Colateralmente, cada vez hay 
menor autosuficiencia alimentaria 
en el sector rural de la población y 
mayor abandono del campo y mi-
gración hacia las grandes urbes o 
a los Estados Unidos. Lo anterior 
pone en riesgo el gran beneficio 
ambiental de los cafetales sombrea-
dos, debido a su probable abando-
no o cambio a otro uso de suelo, 
y hace necesario generar opciones 
viables de cultivo que impriman ren-
tabilidad a la finca y eviten la ame-
naza de perder las bondades ecoló-
gicas de estos sistemas agroforesta-
les. Aunque en muchas regiones de 
México la mayoría del sombreado 
del café está constituido por árbo-
les del género Inga, cuyo propósito 
es dar sombra al cafeto y fijar nitró-
geno atmosférico, los productores 
fomentan o plantan otras especies 
para usos múltiples, tales como 
frutales, maderables, cercas vivas 
y leña (Cuadro 1). Además, pueden 
intercalarse otras especies no arbó-
reas, como ornamentales, especias, 
medicinales, etcétera (Escamilla y 
Díaz, 2002). Si bien 
esta diversificación 
es resultado de técni-
cas tradicionales, se 
requiere un enfoque 
agroforestal tecnifi-
cado que considere 
un manejo mejora-
do y la optimización 
de dichas técnicas, 
de modo que existe 
gran potencial para 
la investigación sobre 
el óptimo aprovecha-
miento de los pro-
ductos conocidos y 
de otros nuevos que 
se cosechen o recolecten, e inclu-
so, para la introducción selectiva 
de ganado menor, como el caso 
de los ovinos. En Café In Red, una 
asociación estratégica de varias ins-
tituciones académicas y producto-
res para el desarrollo de tecnología 
e innovación para una cafeticultura 
sustentable, se identificó como al-
ternativa técnica para recuperar la 
rentabilidad de las fincas su diversifi-
cación en su componente “árboles 
de sombra,” utilizando especies na-
tivas que además de sus propieda-
des para dar un buen sombreado al 
cafetal tengan valor comercial por 
sus productos maderables. Median-
te técnicas participativas en talleres 
regionales y encuestas sobre más 
de 50 fincas distribuidas en la ZCEV, 
se detectaron al menos 25 especies 
de árboles nativos maderables que 
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pueden establecerse en fincas en las distintas categorías de altitud-calidad 
para el café. Muchas de ellas incluso tienen otros usos (López-Morgado et al., 
2016). Las especies maderables más apreciadas fueron cedro rojo (Cedrela 
odorota), chalahuite o vainillo (Inga vera), ixpepe (Trema micrantha; Figura 
2), caoba (Swietenia macrophylla), nogal (Juglans piryformis), xochicuahuitl 
(Cordia alliodora), chinini (Persea schiedeana), encino (Quercus sp.), fresno 
(Fraxinus uhdei), naranjo (Citrus sp.), cedro rosado (Acrocarpus fraxinifolius) y 
grevilea (Grevillea robusta). Además, las características ecológicas y las pro-
piedades tecnológicas de la madera de las 40 especies más abundantes han 
sido recopiladas en un libro (López Morgado et al., 2013), incluyendo cuatro 
especies con reconocido valor comercial, cuyas propiedades de la madera 
fueron determinadas en el Instituto 
de Ecología, A.C.: nogal, xochicua-
huitl, zopilote (Ocotea puberula) 
y bienvenido o cacao (Tapirira 
mexicana).
Otra línea de investigación-acción 
de la red ha sido buscar el aprove-
chamiento de plantas epífitas para 
ornato. Entre los organismos más 
diversos que encuentran refugio 
en los cafetales están las epífitas; es 
decir, aquellas plantas que, sin ser 
parásitas, viven generalmente so-
bre troncos y ramas de árboles. Si 
bien regionalmente las epífitas no 
son muy apreciadas por los dueños 
de las fincas de café, existe mer-
cado para ellas como plantas de 
ornato. En México las epífitas son 
aprovechadas ampliamente con 
fines tanto comerciales como de 
uso tradicional. Particularmente, 
por su belleza y variedad de formas, 
colores y aromas, por ejemplo, las 
orquídeas ya tienen una posición 
privilegiada en el mercado mundial 
de plantas ornamentales. Lamenta-
blemente la recolecta de epífitas se 
realiza sin ninguna medida de con-
trol que permita que sus poblacio-
nes puedan recuperarse en el corto 
plazo. Periódicamente, las epífitas 
son derribadas de los árboles del 
sombreado del cafetal como una 
medida de manejo (“destenche”). 
Asimismo, los fuertes vientos de la 
época de “vientos del nortes” tiran 
gran cantidad de éstas. Posterior a 
esto, las que quedan en el suelo del 
cafetal mueren y se descomponen. 
El aprovechamiento consiste en 
recolectar solo las que se encuen-
tran tiradas en el piso de la finca o 
en el monte y ubicarlas en viveros 
rústicos de costo muy económico 
para su multiplicación. Los resulta-
dos muestran que existe potencial 
para el aprovechamiento de epífitas 
en la ZCEV, ya que 1840 plantas por 
Cuadro 1. Productos alternativos más comunes que se aprovechan en los cafetales de la 
zona centro del estado de Veracruz, México. 
Nombre común Nombre científico Usos
Plátano, varias especies y 
variedades
Musa spp. 
Fruto comestible, hoja para 
tamal
Chinini o pahua Persea schiedeana Fruto comestible, maderable
Naranja, limón y otros 
cítricos
Citrus spp. Fruto comestible
Guanábana Annona muricata Fruto comestible
Zapote mamey Pouteria zapota Fruto comestible
Litchi Litchi chinensis Fruto comestible
Macadamia
Macadamia integrifolia y 
M. tetraphylla
Nuez comestible
Vainilla Vanilla planifolia Extracto para repostería
Palmilla, palma camedor, 
tepejilote
Chamaedorea elegans y 
Ch. tepejilote 
Ornamental, ceremonial
Anturio Anthurium spp. Ornamental
Maicera Dracaena fragans Ornamental
Cocolmeca Smilax aristolochiaefolia Industria farmacéutica
Pimienta bola Pimienta dioica Especia
Iquimite Erythrina poeppigiana Uso múltiple
Cocuite o cocoite Gliricidia sepium Uso múltiple
Pino Pinus chiapensis Maderable
Picho Schizolobium parahyba Maderable 
Cedro rojo Cedrela odorata Maderable
Caoba Swietenia macrophylla Maderable
Alamanca, aguacatillo* Ocotea puberula Maderable
Capulín tentepo* Prunus tetradenia Maderable, fruto comestible
Haya* Platanus mexicana Maderable
Liquidambar, ocozote* Liquidamvar styraciflua Maderable
Ixpepe, matacaballo* Trema micrantha Maderable
Nogal* Juglans pyriformis Maderable, nuez comestible
Olmo Ulmus mexicana Maderable
Ilite* Alnus jorulensis leña
Tenchos Bromeliaceas Ornato, ceremonial
Orquídeas Varias especies Ornamental
*Especies arbóreas importantes del bosque de niebla o mesófilo de montaña.
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hectárea por mes pueden ser 
cosechadas en fincas gran-
des o recolectadas del piso 
en las pequeñas con fines 
comerciales. La ganancia 
anual promedio por venta de 
bromelias puede ser de hasta 
$118 000.00 por ha (Toledo-
Aceves et al. 2013).
Retos y oportunidades
Para garantizar la comercia-
lización exitosa y sostenida 
de la madera y las epífitas, es 
necesario resolver algunos 
impedimentos, tales como 
la desintegración de las fincas como unidades produc-
tivas, largos trámites para obtener autorizaciones para 
Unidades de Manejo para la Conservación de la Vida 
Silvestre (UMA), y falta de estudios de mercado, regio-
nales y nacionales. Otro impedimento es que la mayo-
ría de las especies maderables tienen edades mínimas 
para aprovechamiento de más de 20 años. A fin de ase-
gurar un abasto mínimo y constante de epífitas o volu-
men de madera, los peque-
ños productores necesitan 
asociarse y organizarse en 
grupos de productores con 
procesos y control de ca-
lidad uniformes. Es impor-
tante señalar que la conser-
vación y la restauración del 
BMM no ocurrirá si se sigue 
perdiendo superficie bosco-
sa y si no se adopta una polí-
tica pública, tanto ambiental 
como de desarrollo rural, 
basada en un ordenamien-
to ecológico que garantice 
la existencia suficiente de 
fragmentos remanentes de 
bosques y corredores bioló-
gicos (incluyendo cafetales 
y otros sistemas agrofores-
tales) que permitan mante-
ner su integridad y funcio-
namiento, y brindar sus va-
liosos servicios ambientales. 
En el lado positivo, como 
hemos visto en este trabajo, 
al sumar nueva información 
sobre las especies que más 
se usan en los cafetales, se 
está en posibilidad de suge-
rir el sembrado o fomento 
de ciertas especies según la 
región climática y de darle 
valor agregado al identificar 
usos alternativos al de leña 
o construcción, tales como 
la fabricación de muebles, 
artesanías y enchapados. Se 
ha demostrado la viabilidad 
del aprovechamiento de al 
menos diez especies de bro-
melias y cinco de orquídeas 
que crecen en los árboles de las fincas y que pueden 
ser propagadas en viveros rústicos de muy baja inver-
sión inicial (Toledo-Aceves et al. 2013). Existe un gran 
potencial para la diversificación productiva de los SAF 
en café, basado en la complementariedad del cono-
cimiento tradicional campesino y la investigación y el 
desarrollo tecnológico que pueden aportar diversas 
instituciones en el país. 
CONCLUSIONES
Los SAF en café des-tacan por los 
servicios ecosistémicos o 
ambientales que brindan y 
la biodiversidad que con-
servan, incluyendo a las 
orquídeas, sirviendo así de 
compensación al bosque 
de niebla que remplazaron, 
y manteniendo un potencial 
de regeneración del bosque. 
Si en forma compatible a la 
producción de café se com-
bina el aprovechamiento de 
otros recursos bióticos del 
cafetal de sombra como 
maderables, frutales, plantas 
de ornato, leña, etcétera, se 
cuenta con ganancias extra 
que complementan la eco-
nomía familiar, aumentan 
el bienestar de vida y redu-
cen la presión de desmonte 
y transformación sobre los 
Figura 3. Vivero rústico de epífitas (tenchos, orquídeas y 
helechos) en Finca Nebel, Coatepec, Veracruz, México.
Figura 2. Mesa hecha de madera de ixpepe (Trema 
micrantha), nótese el veteado y acabado parecido a la 
caoba.
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remanentes de bosque de niebla. Para alcanzar una pro-
ducción diversificada exitosa en sistemas agroforestales 
en café, aunados al conocimiento tradicional y local, 
son necesarios más estudios específicos por combina-
ción de productos alternativos, especies de sombra (de 
preferencia nativas) y regiones que permitan un aseso-
ramiento con bases científicas y tecnológicas para el 
productor.
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TURISMO RURAL: ¿UNA OPORTUNIDAD PARA LA 
CONSERVACIÓN DEL BOSQUE DE NIEBLA?
RURAL TOURISM: AN OPPORTUNITY FOR THE CONSERVATION 
OF THE CLOUD FOREST?
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RESUMEN
Desde un enfoque interpretativo se discute el despliegue del turismo hacia los espacios forestales como una tendencia de 
las actividades recreativas en el contexto de la globalización. El objetivo fue analizar la relación entre turismo sostenible y 
bosque de niebla, desde la perspectiva de la conservación. De esta manera se concibe al turismo como un componente 
de modelos de gestión forestal sostenible, a partir de las dimensiones económica, social y ambiental. Para ello se esboza 
un modelo consistente en sistemas de información, ordenamiento territorial y comunicación. Se concluye que el turismo 
es una actividad ambivalente para los bosques de niebla, toda vez que entraña riesgos y oportunidades que pueden ser 
reducidos mediante procesos de ordenamiento, planificación y regulación.
Palabras clave: Ecoturismo, gestión forestal, ordenamiento y desarrollo territorial.
ABSTRACT
Based on an interpretative approach, the deployment of tourism towards forest spaces, as a tendency of recreational 
activities within the context of globalization, is discussed. The objective was to analyze the relationship between sustainable 
tourism and cloud forest, from the perspective of conservation. Therefore, tourism is conceived as a component of 
models of sustainable forest management, from the economic, social and environmental dimensions. For this purpose, 
a model that consists in information systems, territorial ordering and communication is outlined. It is concluded that 
tourism is an ambivalent activity for cloud forests, insofar as it entails risks and opportunities that may be reduced through 
processes of ordering, planning and regulation.
Keywords: ecotourism, forest management, ordering, territorial development.
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INTRODUCCIÓN
El mundo contemporáneo experimenta intensos cam-bios que se debaten entre un proyecto de 
desarrollo económico unificado y las diversas crisis globales que enfrenta 
el planeta, derivadas de las intervenciones humanas sobre la naturaleza. 
Dichas crisis han afectado especialmente a los espacios rurales de los paí-
ses periféricos, como por ejemplo, los latinoamericanos (FAO, 2014a), por 
lo que muchos gobiernos nacionales han encabezado la reestructuración 
productiva del campo como alternativa económica. Dentro de las principa-
les reestructuraciones económicas del espacio rural se encuentran aquellos 
cambios basados en el principio de diversificación económica y productiva 
del campo que consisten en procesos de especialización territorial para la 
satisfacción de las nuevas necesidades del mercado (Arias, 2005). Debido 
ello emergen nuevas actividades productivas, que sustituyen o complemen-
tan las actividades rurales tradicionales. La integración de dichas actividades 
en las estructuras productivas se basa en la multifuncionalidad del territorio 
y la pluri actividad de los actores sociales (De Grammont, 2008), cuyos obje-
tivos centrales son la revalorización del capital rural y la agregación de valor 
a las actividades tradicionales. Este proceso de reestructuración productiva 
desvela una fuerte incidencia de los procesos de globalización en los espa-
cios rurales que prueban la capacidad de las comunidades para adaptarse a 
las tendencias económicas actuales (Arias, 2005). En el caso de la inserción 
del turismo, se observa como actividad complementaria que da prioridad a 
aquellos espacios que cuentan con un patrimonio natural y cultural sobre-
saliente. Al respecto, algunos ecosistemas, tales como los bosques, han sido 
vistos como emplazamientos privilegiados para las prácticas turísticas, dada 
su riqueza biológica y paisajística que sirve como base para diversos pro-
ductos y servicios (Bostedt y Mattsson, 1995). De esta manera, las funciones 
turísticas atribuidas a los bosques tienen como fundamento el interés social 
por nuevas formas de aprovechamiento del tiempo libre en ambientes salu-
dables y escenarios naturales, donde se puedan vivir experiencias vinculadas 
con los modos de vida rurales (Donaire y Gordi 2003). El objetivo del pre-
sente ensayo fue discutir las posibles interacciones entre turismo rural y los 
ecosistemas boscosos, con el fin de explorar los retos y oportunidades que 
la actividad enfrenta para la gestión sostenible y la preservación del bosque 
de niebla. 
MATERIALES Y MÉTODOS
Desarrollo: bosque de niebla y turismo
Los bosques de niebla, también conocidos como bosques mesófilos de 
montaña, son espacios de una gran riqueza debido a que su naturaleza limí-
trofe entre la vegetación tropical y templada (Meave et al., 1992) les confiere 
un carácter híbrido desde el punto de vista de su composición biótica. Su 
elevada humedad genera presencia de niebla que frecuentemente se man-
tiene a nivel del suelo, lo que se traduce en un ambiente característico que 
le otorga su nombre (Tejeda-Sartorius y Téllez-Velasco, 2015), y de acuerdo 
a estos autores, uno de los principales atractivos de los bosques de niebla 
es su diversidad biológica, pues se trata del tipo de bosque más biodiver-
so por unidad de superficie. Lo anterior significa que los bosques de niebla 
son ecosistemas sobresalientes en términos de capital natural, toda vez que 
concentran gran diversidad de flora 
y fauna, con porcentaje elevado de 
especies endémicas; es decir, que 
son exclusivas de territorios donde 
éste se localiza. En este sentido, es 
posible plantear que los Bosques de 
Niebla son espacios de incalcula-
ble valor para la humanidad, pues-
to que prestan una amplia gama de 
servicios ambientales que pueden 
dividirse en servicios de regulación, 
aprovisionamiento y culturales (Mi-
llennium Ecosystem Assessment 
Synthesis Report, 2005). Desde el 
punto de vista de los servicios de 
regulación, el bosque de niebla 
cumple con importantes funciones 
relacionadas con los ciclos hidro-
lógicos y la recarga de los mantos 
acuíferos. Su compleja estructura y 
concentración de biomasa lo con-
vierte en un entorno clave para el 
secuestro de carbono, así como en 
un reservorio de biodiversidad, un 
escenario para la preservación de la 
variabilidad genética y la regulación 
del clima. 
Desde la perspectiva del aprovisio-
namiento, este ecosistema es un 
importante proveedor de productos 
forestales como madera (material 
de construcción, insumo para mo-
biliario y combustible) y otros recur-
sos no maderables que se emplean 
como alimento, ornato y medicina. 
Finalmente, desde el punto de vista 
cultural, los bosques de niebla son 
espacios de gran belleza paisajística 
que fungen como escenarios para 
el ocio, la relajación y aprendizaje 
de las sociedades contemporáneas. 
A pesar de su incuestionable rele-
vancia, el bosque de niebla enfrenta 
severas presiones antrópicas que 
comprometen seriamente su con-
servación, que únicamente repre-
senta 2.5% del total de los bosques 
tropicales (Gual Díaz y Rendón Co-
rrea, 2014), y que en años recientes 
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han experimentado graves altera-
ciones que inciden en su acelerada 
fragmentación. Ciertamente, el fac-
tor antrópico derivado del uso irra-
cional de los servicios ambientales 
que se mencionaron anteriormente 
es el aspecto que más incide en las 
problemáticas específicas del bos-
que de niebla. En términos genera-
les, dichos problemas, se traducen 
en una pérdida acelerada de este 
ecosistema (González-Espinosa 
et al., 2012) vinculada con tres as-
pectos esenciales: cambio climáti-
co, deforestación y fragmentación 
(Tejeda-Sartorius y Téllez-Velasco, 
2015). La gestión convencional de 
los bosques se ha planteado desde 
una perspectiva extractiva de los re-
cursos (Carpentier et al., 2000) que 
pone de manifiesto las presiones 
antrópicas a que están sometidos 
estos ecosistemas, con particular 
énfasis en los recursos maderables. 
Lo anterior ha dado como resulta-
do un evidente proceso de defores-
tación y pérdida de masa forestal. 
Recientemente se ha observado 
una intensa proliferación de iniciati-
vas turísticas en diferentes espacios 
forestales alrededor del mundo, lo 
que corresponde a una estrategia 
de especialización territorial para 
atender las necesidades y deseos 
de viajeros con intereses específicos 
(Sabaté et al., 2010). En otro sentido, 
estas estrategias buscan mejorar 
las condiciones de vida de las co-
munidades forestales, cuyo estado 
crítico se ha visto agravado por los 
efectos de las políticas neoliberales 
implementadas en las últimas déca-
das. De acuerdo con Lane (1994), 
los productos de turismo rural re-
flejan las características del lugar 
donde se desarrolla la actividad, 
por lo que una de sus motivaciones 
esenciales es el escape del estilo de 
vida urbano mediante la experimen-
tación momentánea de la vida en el 
campo. En este sentido, el turismo 
rural que se desarrolla en los bos-
ques se basa en una oferta de ocio 
integrada, que permite al viajero 
tener contacto cercano con el en-
torno natural (Barrera, 2006). En el 
siguiente apartado se discute la no-
ción del capital rural de los bosques 
y su relación con el turismo. 
Capital rural forestal y turismo
La emergencia del turismo rural 
como actividad complementaria 
en los espacios forestales se asocia 
con la presencia de formas especí-
ficas de capital rural (natural y cultu-
ral) que en el contexto del mundo 
globalizado adquieren importancia 
por criterio de escasez. Un ejemplo 
de ello es la acumulación de capi-
tal natural que tienen los espacios 
forestales respecto a las grandes 
ciudades, siendo los bosques pro-
veedores de servicios ambientales 
y culturales, tales como la recrea-
ción y disfrute estético que estos 
espacios aportan a los urbanitas. 
El mercado global es el escenario 
donde se da la apropiación turísti-
ca de los espacios rurales (Aguilar, 
2005), resultado de las diferentes 
interacciones emergentes entre lo 
local y lo global. Uno de los aspec-
tos que se movilizan en el interés tu-
rístico de la sociedad por el capital 
rural es la búsqueda de identidad y 
regreso a los orígenes, siendo am-
bos aspectos rasgos característicos 
del consumo estético en el capi-
talismo tardío (Lipovetsky y Serroy, 
2015). De acuerdo con Benet et al. 
(2012), el aprovechamiento turístico 
de los espacios rurales depende de 
la presencia de siete formas de ca-
pital: natural, cultural, físico, social, 
financiero, humano y político. En el 
caso del bosque de niebla existe un 
predominio evidente del capital na-
tural, pero eso no es suficiente para 
el desarrollo de las actividades turís-
ticas, se requiere la presencia de ca-
pital físico y financiero para dar so-
porte a las infraestructuras e inver-
siones requeridas para la actividad 
turística. Igualmente, es necesario 
contar con un capital social (orga-
nización y redes), capital cultural 
(expresiones de la vida autóctona), 
capital humano (capacidades) y po-
lítico (gobernanza territorial), todo 
ello con la finalidad de construir un 
modelo integral de gestión turística 
sostenible. Contrariamente a lo ex-
puesto en el párrafo anterior, el mo-
delo turístico forestal más difundido 
en México (erróneamente llamado 
ecoturismo) tiene un sesgo exclu-
sivo hacia el capital natural como 
presupuesto del potencial turístico 
del territorio (Zimmer y Grassman, 
2006). Sin embargo, la integración 
del turismo como un componente 
innovador, dentro de un modelo de 
gestión forestal sostenible, requiere 
una visión integradora de los siete 
tipos de capital arriba expuestos, 
ello con la finalidad de que sea una 
actividad planificada y regulada que 
coadyuve en la preservación de los 
bosques, en lugar de una serie de 
esfuerzos individuales y dispersos 
que aceleren la fragmentación del 
ecosistema (Burger, 2000). Otro 
riesgo importante es limitar el turis-
mo rural a su dimensión económi-
ca, puesto que esta visión aumenta 
la vulnerabilidad de los bosques al 
concebirlos como mercancías (Za-
rrilli, 2004); por el contrario, el reto 
consiste en armonizar el doble ob-
jetivo de agregar valor a los recursos 
locales y preservar el patrimonio ru-
ral (Thomé, 2008). Para ello es im-
prescindible plantear las actividades 
turísticas en el marco de un modelo 
de gestión forestal integral que per-
siga mitigar la pobreza y lograr la 
conservación del ambiente (Salafs-
ky y Wollenberg, 2000) a través del 
aprovechamiento de los recursos 
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y la diversificación de las actividades productivas. En el 
siguiente apartado se discuten los principios para el de-
sarrollo de un modelo de gestión turística forestal que 
apunte hacia la implementación de las actividades re-
creativas como un mecanismo para la conservación de 
los bosques.
Hacia un modelo de gestión turística forestal
Hasta hace poco tiempo, los modelos convenciona-
les de gestión forestal habían privilegiado un enfoque 
monofuncional vinculado exclusivamente con el apro-
vechamiento maderable, con lo que se soslayaba la 
importancia de otros servicios que prestan los bosques 
a la sociedad. En las últimas décadas diversos países 
han manifestado su interés por otras dimensiones de 
los bosques que anteriormente habían permanecido 
ocultas, lo que ha conducido hacia una gestión fores-
tal multifuncional (Alvarado y Benítez, 2009). Resulta 
importante pensar que la diversificación productiva de 
los aprovechamientos forestales hacia actividades, tales 
como el turismo puede contribuir a disminuir la pre-
sión antrópica sobre los recursos maderables y con ello 
atenuar la acelerada pérdida de bosques, pero ello no 
significa que el aprovechamiento turístico forestal no 
entrañe riesgos importantes sobre el equilibrio ecoló-
gico de los espacios forestales, especialmente si no se 
atienden criterios específicos. Por ello, la gestión turís-
tica forestal tiene como referente a los tres pilares de la 
sustentabilidad para así satisfacer de forma equitativa las 
necesidades humanas presentes y futuras. Lo anterior 
significa que este modelo debe incorporar tres escalas 
estructurales en sus diferentes iniciativas: económica, 
social y ambiental, que den cuenta de la complejidad 
del proceso de reestructuración productiva de los bos-
ques. Desde el punto de vista económico, el modelo de 
gestión forestal apunta hacia la generación de empleos 
e ingresos complementarios para las economías loca-
les, mediante una lógica de diversificación y agregación 
de valor. El aspecto social incluye la participación social, 
negociación y acceso a los recursos, a partir de un pro-
ceso colectivo de aprendizaje, así como, fomento a la 
cooperación y confianza entre los actores. Respecto a 
la cuestión ambiental, el baremo consiste en saber si 
el turismo incentiva el mantenimiento de los recursos 
genéticos, con inclusión de las especies vulnerables, 
amenazadas y en peligro, así como la diversidad de eco-
sistemas que le sirven de base, a través de actividades 
de ordenamiento, regulación y monitoreo (FAO 2014b). 
De acuerdo con lo anterior, el aprovechamiento turísti-
co exitoso de los recursos forestales no puede ser vis-
to como una actividad aislada, sino como parte de un 
modelo de gestión forestal sostenible que integre los 
siguientes objetivos: i) crear impactos positivos en los 
diferentes sectores económicos de la comunidad; ii) 
generar beneficios en la estructura social; y iii) Conser-
vación de los recursos forestales. Lo anterior, pone en 
discusión la necesidad de abrir un debate ético sobre 
el despliegue del turismo a los espacios rurales (Pulido 
y Yaiza, 2012), dentro del cual es necesario integrar de 
manera horizontal a las comunidades con un enfoque 
participativo (Gutiérrez, 2010). Es fundamental desarro-
llar una zonificación que permita localizar los escenarios 
más adecuados para el desarrollo del turismo, al mismo 
tiempo que se advierta sobre aquellos espacios vulnera-
bles, cuya fragilidad puede comprometer la integridad 
de los recursos forestales. Igualmente, es necesaria una 
regulación sobre el aprovechamiento de los diferentes 
recursos rurales, lo cual puede constituir un precedente 
favorable para su aprovechamiento adecuado mediante 
mecanismos controlados de extracción y recolección. 
Al respecto, pueden citarse los procesos de regulación 
y ordenamiento que ha detonado la actividad micotu-
rística alrededor de los hongos comestibles silvestres 
(Thomé-Ortiz, 2015a; Thomé-Ortiz, 2015b). Estas ex-
periencias empíricas de gestión turística de los espacios 
forestales (Thomé-Ortiz, 2016) indican la importancia de 
centrarse en tres aspectos esenciales: 
a. Generación de un Sistema de Información Forestal 
(SIF), nutrido a partir de datos etnográficos e indica-
dores biológicos para crear un compendio de infor-
mación dinámica que pueda ser actualizado constan-
temente para monitorear el estado de los bosques. 
b. Una estrategia de gestión turística consistente en la 
planificación participativa, la zonificación de los es-
pacios y regulación de diferentes actividades recrea-
tivas (Thomé-Ortiz, 2015b).
c. Un dispositivo de comunicación que sirva para con-
cientización social a partir de la vinculación entre el 
turismo y la educación ambiental (Beraldo, 2009).
CONCLUSIONES
E
l aprovechamiento turístico de los recursos na-
turales en espacios forestales lleva a pensar en la 
necesidad intrínseca de la regulación y el moni-
toreo sobre la llegada de turistas y sus impactos 
en el territorio. Por ello, es necesario que las estrategias 
de desarrollo rural no solo se cimienten en el desplie-
gue de infraestructuras turísticas, sino que promuevan el 
desarrollo de capacidades, modelos de gestión turística 
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sustentable y mecanismos de regulación en los que se 
integre a las comunidades desde una perspectiva parti-
cipativa e incluyente, pues son los propios actores so-
ciales quienes tienen el reto de custodiar su patrimonio 
natural y cultural, por lo que es necesario que, de forma 
horizontal, se planteen las premisas para una gestión 
turística sustentable. La gestión turística de los bosques 
puede resultar ambivalente, en la medida en que con-
grega una serie de objetivos disímbolos, y no siempre 
convergentes que se debaten entre los intereses eco-
nómicos, sociales y ambientales, frente a los cuales es 
indispensable generar un equilibrio a través de modelos 
de gestión forestal.
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RESUMEN
El meliponario es una estructura con techo, llamada por los mayas como Najil Cab o casa de las abejas. Entre sus 
funciones destacan: facilitar el manejo, cuidado y protección de las colonias de enemigos naturales y de las condiciones 
ambientales, principalmente de las fluctuaciones de temperatura y humedad que ponen en riesgo la vida de la colonia. 
Su ubicación, orientación, y diseño son importantes para resguardar colonias de abejas, facilitar el manejo de las colonias 
e incrementar la producción. Esta investigación refiere un meliponario moderno, diseñado y construido tomando en 
cuenta el conocimiento tradicional y científico cuya finalidad es lograr mayor eficiencia en el manejo y resguardo de las 
colonias de Scaptotrigona mexicana Guérin-Meneville, bajo las condiciones climáticas de la zona centro de Veracruz, 
México. 
Palabras clave: Manejo, aprovechamiento, miel, Veracruz.
ABSTRACT
The meliponary is a roofed structure named by Mayas Najil Cab or bee house. Among their functions, the following stand 
out: facilitating the management, care and protection of the colonies from natural enemies and environmental conditions, 
primarily from temperature and moisture fluctuations that place at risk the life of the colony. Its location, orientation and 
design are important to protect bee colonies, to facilitate management of the colonies and to increase production. This 
study refers to a modern meliponary, designed and built taking into account the traditional and scientific knowledge with 
the aim of achieving greater efficiency in the management and protection of the colonies of Scaptotrigona mexicana 
Guérin-Meneville, under the climate conditions of the central zone of Veracruz, México. 
Keywords: management, exploitation, honey, Veracruz.
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INTRODUCCIÓN
E
n México, se reportan al-
rededor de 46 especies de 
abejas sin aguijón (Ayala, 
1999), y juegan un papel im-
portante en la polinización de las 
flores de diversas plantas nativas 
y cultivos de importancia comer-
cial, por lo que su preservación es 
importante para la conservación 
de los bosques y producción de 
alimentos (Brown y Paxton, 2009; 
Byrne y Fitzpatrick, 2009; Freitas 
et al., 2009). Existen varias espe-
cies que son cultivadas en comu-
nidades indígenas con técnicas 
tradicionales, generando ingresos 
económicos permanentes (Ayala 
et al., 2013), debido a que los com-
ponentes de sus nidos (miel, polen, 
propóleo y cerumen) poseen un 
alto valor comercial, debido a sus 
propiedades medicinales y nutri-
tivas. Entre las especies que han 
mostrado alto potencial comercial 
destaca Scaptotrigona mexicana 
(Rodríguez-Lázaro, 2015), que es 
una abeja pequeña de color ne-
gro (Figura 1A), que construye sus 
nidos en los troncos o ramas hue-
cas de los árboles (Figura 1B) (Rou-
bik, 2006). Su nido se caracteriza 
por tener una entrada en forma 
de trompeta que resguardan varias 
abejas guardianas (Figura 1A y 1C). 
La miel, polen, propóleo y ceru-
men almacenado en el nido de S. 
mexicana tiene un alto valor medi-
cinal, nutrimental y cultural; culturas 
ancestrales generaron el conoci-
miento y técnicas para el manejo 
de esta abeja, actividad conocida 
como meliponicultura (González-
Acereto, 2008). En México, los To-
tonacas y Nahuas de la sierra norte 
de Puebla, San Luís Potosí y el es-
tado de Veracruz en México, cul-
tivan S. mexicana, con el método 
ancestral de uso de ollas de barro 
denominadas “mancuernas” (Figura 
2A). En la Huasteca Potosina y en la 
Costa del Estado de Chiapas, estas 
abejas son llamadas “Congo negro” 
y son alojadas en cajas de madera 
(Obregón, 2000). Los meliponarios 
pueden clasificarse como rústicos 
y modernos, los primeros (Figura 3) 
ocupan las paredes exteriores de las 
casas; por ejemplo, en la Sierra No-
roriental de Puebla, se ocupa prefe-
rentemente la pared del lado Sur de 
la casa, para resguardar las colonias 
alojadas en ollas de barro, y prote-
gerlas sobre todo de los vientos del 
Norte.
Los meliponarios modernos (Fi-
gura 4) para S. mexicana son muy 
variables; y se construyen con ma-
teriales diversos y diseños que in-
tegran el conocimiento tradicional 
y científico generado por expertos 
en abejas (González-Acereto et al., 
2006; Guzmán-Díaz et al., 2011; 
Villanueva-Gutiérrez y Colli-Ucán, 
2011). Estos deben resguardar las 
colonias de abejas, facilitar su ma-
nejo y aumentar la producción de 
las colonias (Cortopassi-Laurino 
et al., 2006). 
Los factores a considerar en el di-
seño y construcción de un meli-
ponario moderno son: el número 
de colonias a alojar, los modelos 
de cajas utilizadas, el lugar para su 
ubicación, su orientación de acuer-
do a las condiciones climáticas, y 
los materiales disponibles para su 
construcción. Con base en esto, en 
el Campus Córdoba del Colegio de 
Postgraduados se construyó un me-
liponario (Figura 5), como una pro-
puesta para la meliponicultura de la 
zona centro de Veracruz. 
Las partes principales del melipona-
rio del Campus Córdoba-CP son: 
piso, estructura de soporte, techo y 
estantes. La Figura 6 muestra los de-
talles constructivos del meliponario 
y las medidas de cada uno de sus 
componentes. El piso cuenta con 
un pasillo en la parte central que 
favorece el manejo de las colonias 
y límites perimetrales donde se re-
llenó con grava y tezontle para re-
ducir salpicaduras por agua de lluvia 
(Figura 6A) (Villanueva-Gutiérrez y 
Colli-Ucán, 2011). La estructura de 
soporte del techo (Figura 6B y 6C) 
se diseñó con una configuración de 
vigas tipo Pratt (Neufert et al., 2007), 
Figura 1. A: Abejas sin aguijón Scaptotrigona 
mexicana en tubo de entrada. B: Colonia de 
abeja sin aguijón S. Mexicana habitando de 
forma natural en el hueco del tronco de un 
árbol. C: Tubo de entrada en tronco de árbol. 
Foto: J.A. Pérez-Sato.
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Figura 2. A: Meliponicultora totonaca de la Sierra Norte de Puebla cultivando a 
Scaptotrigona mexicana con el método tradicional. B: El uso de cajas de madera 
es más común en la Región del Soconusco de Chiapas. Foto: J.A. Pérez-Sato.
Figura 3. Meliponarios rústicos en Cuetzalan, Puebla, México. Foto: J.A. Pérez-Sato.
cuyas cerchas soportan cargas axiales y le dan consis-
tencia para resistir vientos, cubriendo con lámina acana-
lada, para proteger a las colonias de los rayos solares y 
de la lluvia (Baquero y Stamatti, 2007; Vollet-Neto et al., 
2015). Las cerchas están sostenidas por seis columnas 
de bambú anclados a una base de cemento, que en su 
encuentro con el piso del pasillo, presentan una canaleta 
de 5 cm de ancho5 cm de profundidad para el control 
de insectos, tales como hormigas (Baquero y Stamatti, 
2007). En las columnas se instalaron vigas paralelas don-
de se construyeron seis estantes, para colocar modelos 
de cajas tecnificadas de madera como la Portugal-Araujo 
(Pérez-Sato et al., 2013; González-Acereto, 2008) o bien 
el modelo Ailton-Fontana (Fontana, 2013). Cada estante 
tiene una capacidad para 12 cajas modelo Ailton-Fonta-
na modificada, dado que son de mayor dimensión (39 
cm de alto24.5 cm de ancho22.5 cm de fondo), por 
lo que se tomaron como referencia para determinar el 
largo y alto del meliponario. La cantidad inicial de colo-
nias y la proyección productiva, sirven de referencia para 
estimar las necesidades de espacio en un meliponario 
(Baquero y Stamatti, 2007; Guzmán-Díaz et al., 2011; Ca-
no-Contreras et al., 2013). Se han diseñado meliponarios 
para proteger hasta 96 colonias de S. mexicana alojadas 
en mancuernas de ollas de barro (Guzmán-Díaz et al., 
2011). El meliponario Campus Córdoba-CP está diseña-
do para resguardar 72 colonias. Se recomienda ubicar 
los meliponarios en áreas que cuenten con una gran di-
versidad de plantas melíferas (Baquero y Stamatti, 2007), 
con la finalidad de proporcionar alimento a las abejas en 
diferentes épocas del año, y evitar que recorran grandes 
distancias para recolectar recursos (Biesmeijer y Slaa, 
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Figura 4. A: Meliponarios 
modernos para la crianza 
de Scaptotrigona mexica-
na, localizados en Cuet-
zalan, Puebla. B: En la 
Tosepan, Puebla. C-D: En 
el Campus Córdoba del 
Colegio de Postgradua-
dos. Foto: J.A. Pérez-Sato.
Figura 5. A: Vista lateral 
de meliponario Campus 
Córdoba-CP sin cajas. B: 
Vista lateral de melipona-
rio Campus Córdoba-CP 
con colonias de Scapto-
trigona mexicana alojadas 
en caja. C: Vista frontal 
lado norte del melipona-
rio Campus Córdoba-CP 
sin cajas. D: Vista angular 
de meliponario Campus 
Córdoba-CP con colonias 
de S. mexicana en caja. 
Foto: H.R. Salazar-Vargas. 
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2004). En caso de un reducido número de plantas, se recomienda sembrar 
especies de rápido crecimiento y alta producción de néctar (Enríquez et al., 
2006; Guzmán-Díaz et al., 2011). El meliponario Campus Córdoba-CP fue 
establecido dentro del huerto de plantas comestibles, ubicado en el área de 
Permacultura. Esta área cuenta con una gran diversidad de plantas melíferas 
como: carambolo (Averrhoa carambola), cocuite (Gliricidia sepium (Jacq.) 
Kunth ex Walp.), durazno (Prunus pérsica), guanábana (Annona muricata), 
jaboticabo (Plinia cauliflora), jonote (Heliocarpus appendiculatus Turcz.), li-
món persa (Citrus latifolia Tanaka), litchi (Litchi chinensis), mandarina (Citrus 
reticulata), nanche (Byrsonima crassifolia), naranja agria (Citrusaurantium), 
naranja dulce (Citrussinensis), nuez de macadamia (Macadamia ternifo-
lia), palocote (Tithonia tubiformis (Jacq.) Cass.), pera de la india (Syzygium 
malaccense L.), vainilla (Vanilla planifolia), xochicuahuitl (Cordia alliodora). 
Además, muy próximo al meliponario se encuentra el huerto biointensivo 
donde se cultivan una gran diversidad de plantas de polinización abierta que 
brindan néctar y polen a las abejas.
Un meliponario debe ubicarse cerca de la vivienda para brindar los cuidados 
necesarios a las colonias, y alejado de fuentes de contaminación u olores 
fuertes como: basureros, desagües, fábricas o criaderos de animales (Ba-
quero y Stamatti, 2007). Se deben considerar fuentes de agua limpia, y estar 
limpio y darle mantenimiento en general (Kwapong et al., 2010), así como 
evitar el uso de agroquímicos en áreas aledañas y cercanas al meliponario 
(Ceballos-Loaeza, 2015). El meliponario Campus Córdoba-CP se diseñó y 
Figura 6. A: Vista aérea de piso. B: Vista lateral de piso, estructura de soporte tipo Pratt, cubierta del techo, columnas y estantes. C: Vista frontal 
de piso, columnas, estantes y techo. D: Longitud de las piezas de bambú para estructura de soporte tipo Pratt y estantes.
construyó con dos vistas fronta-
les una orientada al Norte y otra al 
Sur. Estas posiciones brindan tem-
peraturas favorables a las colonias 
(Macias-Macias et al., 2014), permite 
que las entradas de las cajas reciban 
los primeros o últimos rayos del sol 
y favorece que las obreras salgan a 
pecorear más tiempo durante el día 
(Guzmán-Díaz et al., 2011). La orien-
tación del meliponario en mención, 
considera la dirección de los vientos 
dominantes que provienen del Su-
reste, Oeste y Noroeste (Pérez-Sato 
et al., 2016) y la trayectoria del sol 
(Lara-Montiel y Fierro, 2008). Para 
brindar extra protección al meli-
ponario de los vientos; se colocó 
una barrera natural rompe vientos 
con plantas de gigantón o paloco-
te (Tithonia tubiformis (Jacq.) Cass.). 
En la construcción de un melipo-
nario, los materiales a utilizar cons-
tituyen otro factor de relevancia. 
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Se recomienda que estos sean lo-
cales para reducir costos (Manzo-
Gutiérrez, 2009). Para la construc-
ción del meliponario del Campus 
Córdoba-CP  se utilizó bambú gua-
dua (Guadua angustifolia) y bambú 
oldhamii (Bambusa oldhamii), que 
son comúnmente cultivados en la 
región y tienen gran resistencia y 
durabilidad (Husri et al., 2015). Para 
obtener el bambú con estas carac-
terísticas es necesario cortarlo y 
secarlo siguiendo las indicaciones 
de Ordoñez et al. (2002). Para el 
acabado de la estructura de bambú 
se limpió en seco, barnizó con tin-
ta al aceite color nogal y se le dio 
brillo. Para el acabado del piso, se 
pintaron los límites perimetrales y 
las bases de los postes con pintura 
vinílica blanca. El costo total de los 
materiales del meliponario fue de 
$15,674.00 (USD$); este costo pue-
de reducirse si se eliminan materia-
les como el cemento y el relleno 
con grava y tezontle.
CONCLUSIÓN
E
l diseño y construcción de 
un meliponario moderno es 
fundamental para el mane-
jo eficiente, cuidado y res-
guardo de las colonias de abejas sin 
aguijón S. mexicana. Su construc-
ción debe estar apegada al conoci-
miento tradicional y científico, para 
que cumpla las funciones requeri-
das. Debe estar ubicado cerca de 
plantas con abundante flujo de néc-
tar y polen, y cerca de la vivienda 
para proporcionar a las colonias los 
cuidados requeridos. Su orientación 
debe evitar condiciones ambienta-
les y climáticas desfavorables tales 
como corrientes de aire, y permitir 
a las colonias resguardadas recibir 
los primeros rayos de sol, para in-
crementar el periodo de pecoreo 
de las abejas. Los materiales para su 
construcción deben ser regionales, 
para disminuir los costos de construcción y producción. Para la zona centro 
de Veracruz se recomienda utilizar bambú, en la construcción de los melipo-
narios, ya que su cultivo es económico y con un buen manejo al momento 
de su cosecha y secado éste material es durable y resistente, lo cual lo con-
vierte en una alternativa sustentable. Los costos del meliponario se reducen 
aún más si se prescinde de materiales como el cemento, el tezontle y la grava 
utilizados en el piso. 
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RESUMEN
En el Plan de Desarrollo Nacional, se encuentra como punto importante la seguridad alimentaria, que según la 
Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura, existe el compromiso de erradicar el hambre 
en todos los países del mundo y se dice que existe seguridad alimentaria cuando todas las personas tienen acceso físico 
y económico a suficientes alimentos inocuos y nutritivos. En México el panorama alimentario y nutrimental tiene gran 
impacto negativo, pues no es posible abastecer al mercado interno de productos básicos como el maíz (Zea mays L.), 
que se refleja por el alto número de importaciones realizadas. Como alternativa para contribuir a fuentes de proteína para 
la alimentación, se enlistan algunas características favorables del ramón (Brosimum alicastrum Swartz) que cuenta con 
buen potencial nutritivo. Éste, es un árbol que se encuentra distribuido por toda la zona noreste de la República Mexicana 
y Centroamérica, donde ha sido ampliamente estudiado por su alto valor nutrimental.
Palabras clave: Seguridad alimentaria, ojoche, selva, semilla, capomo, árbol Maya.
ABSTRACT
In the National Development Plan, food security is established as an important point; according to the Food and 
Agriculture Organization of the United Nations, there is the commitment of eradicating hunger in every country of the 
world, and it is said that there is food security when all people have physical and economic access to sufficient innocuous 
and nutritional foods. In México the food and nutritional scenario has a great negative impact, as it is not possible to 
supply the domestic market of basic products like maize (Zea mays L.), something that is reflected by the high number 
of imports carried out. As an alternative to contribute to sources of protein for the diet, some favorable characteristics of 
breadnut (Brosimum alicastrum Swartz) are listed, which has good nutritional potential. This is a tree that is distributed 
throughout the northeast zone of the Mexican Republic and Central America, where it has been broadly studied because 
of its high nutritional value.
Keywords: food security, breadnut, rainforest, seed, Maya nut, Maya tree.
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INTRODUCCIÓN
L
a seguridad alimentaria en México, presenta un 
panorama de grandes contrastes alimentarios, 
que van desde los niveles de desnutrición a los 
problemas de obesidad, en este tenor, México tie-
ne un reto importante, ya que un país debe ser capaz 
de producir al menos 75% de los alimentos que con-
sume para dar seguridad alimentaria a su población, y 
México es deficitario de maíz, en particular del amarillo, 
e importa entre 7 y 10 millones de toneladas. También 
ocupa el 2a lugar con el mayor volumen de importacio-
nes del grano (SAGARPA, 2016). México cuenta con gran 
diversidad y riqueza biológica, sin embargo, es poco 
común voltear a ver otros recursos nativos que tienen 
gran valor nutrimental y que fueron utilizados por cultu-
ras ancestrales. De acuerdo con Meiners, Sánchez, y De 
Blois (2009), “el maíz y el ramón (Brosimum alicastrum 
Swartz) fueron posiblemente las principales fuentes de 
alimento para los mayas del periodo clásico (250 a 900 
d.C.). Al igual que todos los pueblos cuya base econó-
mica es la agricultura, los mayas reconocieron el valor 
nutritivo preciso de las plantas como el ramón. Por ello, 
en las comunidades donde está presente el ramón, “los 
adultos mayores hablan de cómo su semilla los salvó 
de una hambruna causada, probablemente, por algún 
desastre natural o por el ataque de plagas al maíz en 
décadas atrás” (Meiners et al., 2009). El Ramón, es un 
árbol dominante de México y Centro América, el cual 
es utilizado para la alimentación humana y pecuaria; 
sin embargo el uso de éste a disminuido considerable-
mente, concentrándose en zonas marginales, dejando 
de lado el consumo humano y enfatizando el consumo 
con fines pecuarios, donde lo que se utiliza, es el follaje, 
sin embargo, un árbol adulto de ramón llega a producir 
cerca de 220 kilogramos de semillas (Castellanos et al., 
2011), que pueden ser utilizadas para el consumo hu-
mano, reduciendo el consumo de maíz o bien, como 
complemento, debido al contenido nutrimental que ha 
sido reportado con proteína cerca del 11%, carbohidra-
tos 70% y grasas 1.5%. Cuenta con un alto 
contenido de fibra, vitaminas 
B1, B2 y ácido fólico; también 
es rico en minerales como 
calcio, hierro, zinc y so-
dio; aporta de 318 Kcal por 
cada 100 g de harina y no 
contiene gluten. Es por eso 
que el presente trabajo tiene 
como objetivo complementar 
la revisión bibliográfica con una 
experiencia particular en Mérida, Yucatán, México, y de 
dar a conocer la semilla de ramón como un producto 
transformado para consumo humano con potencial nu-
trimental, que de ser aceptado y adoptado, coadyuvará 
a la seguridad alimentaria en México. 
Ramón una especie forestal con potencial agrícola
En Centroamérica la experiencia de producción, trans-
formación y comercialización de la semilla del árbol ra-
món, másica u ojoche, está bien documentada (Núñez 
& Dhondt, 2009), se ha observado que es una iniciativa 
que contribuye a la agricultura ecológica y puede con-
tribuir a la soberanía alimentaria. La transformación en 
harina genera un producto 100% natural, con duración 
de varios meses. En cuanto a la producción de semilla, 
en Honduras este árbol llega a producir hasta 270 kg 
de semilla fresca (Castellanos et al., 2011; Ruíz, 2012). En 
Honduras existe un Programa Especial para la Seguridad 
Alimentaria (PESE) en el que se invita a comunidades a 
diversificar su dieta, y como parte de ésta, se ha incor-
porado la semilla del ramón, que en ese país es conoci-
do como “masica”; de esta manera la calidad de la dieta 
(Boada-Molina, 2011), tiende a mejorarse y la diferencia 
radica en la calidad de la proteína que se basa en el con-
tenido de aminoácidos (Maya Nut Institute, 2007). En 
Guatemala se implementó otro programa de capacita-
ción para el procesamiento de la nuez (semilla) del ra-
món, dicho programa fue dirigido a mujeres enfatizando 
en la importancia social de la mujer (Maya Nut Institute, 
2007). En el Salvador se han realizado estudios sobre el 
proceso artesanal de la fabricación de harina a partir de 
la semilla de ojushte (ramón), la elaboración de pan y el 
diseño de la planta para la producción de harina (García-
Escobar et al., 2011). Con la información generada a par-
tir del uso de la semilla del ramón u ojoche, se pretende 
que las familias rurales, bajo un esquema de organiza-
ción, tengan el control y el acceso al recurso productivo, 
siempre bajo un manejo sustentable que contribuya no 
solo a la seguridad alimentaria, sino también, a la restau-
ración del medio ambiente (Núñez & Dhondt, 2009). El 
árbol de ramón es originario de bosques húmedos, es 
tolerante a la sequía y en la Península 
de Yucatán es uno de los princi-
pales alimentos para el ganado 
durante la época seca, ade-
más es 100% aprovechable ya 
que se puede utilizar su follaje 
desde edades tempranas como 
forraje (Ayala & Sandoval, 1995; 
García Roa, 2003), sus frutos para 
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purés y semillas para harinas; entre otras transformacio-
nes. Pero el enfoque principal es combatir el hambre y 
mala nutrición. Este árbol ha dado pie para la creación de 
una agroindustria que está probando el potencial de la 
especie, para ser utilizado en apoyo a la cruzada contra 
el hambre. En cuanto a forraje, es altamente palatable, y 
contiene 37% de carbohidratos, 52.74% de fibra dietética, 
2.25% de grasas y 11.23% de proteínas, con un aporte de 
215 Kcal por cada 100 g de forraje. Tiene alto contenido 
de calcio, hierro, zinc y sodio, así como ácido fólico, vi-
taminas B1 y B2 (Larque-Saavedra et al., 2014). La harina 
elaborada a base de semillas de ramón contiene 11% de 
proteína 70% carbohidratos y 1.5% de grasas. Cuenta con 
un alto contenido de fibra, vitaminas B1, B2 y ácido fóli-
co; así como rico en minerales como calcio, hierro, zinc 
y sodio; un aporte de 318 Kcal por cada 100 g de harina 
(Larque-Saavedra et al., 2014). A pesar de ser una especie 
de la que se alimentaron los mayas, en México no se le 
da la debida importancia, sin embargo, en Centroamé-
rica ya se le da el énfasis necesario y el enfoque en la 
seguridad alimentaria, es por eso que en el Parque Cien-
tífico y Tecnológico del Centro de Investigación Científi-
ca de Yucatán, en el Banco de germoplasma se estudia 
la transformación de la semilla con la finalidad de ela-
boración de masa para tortillas. Los primeros ensayos 
mostraron que presentan un sabor muy agradable, sin 
embargo se trabaja en la obtención de la consistencia 
adecuada de la masa y en lograr un color aceptable para 
el consumidor. El uso de B. alicastrum  ha tenido impac-
to en la región, debido a ello se celebró el primer festival 
Gastronómico de Ramón en Quintana Roo, en donde 
participaron estudiantes de gastronomía y en el cual se 
ofrecieron platillos elaborados a partir del fruto de ra-
món, desde la elaboración de un Potzol (bebida) hasta 
un Pib (platillo con diferentes carnes) de ramón, los cua-
les fueron aceptados positivamente por los asistentes. 
Otro producto elaborado a partir de la harina de ramón 
es el agua y el atole, cuya preparación es similar al agua 
de horchata, sustituyendo la harina de arroz por la de 
ramón, con la aceptación del consumidor. Sin embargo 
hay mucho trabajo que hacer, pues al igual que en Cen-
troamérica, en México se busca coadyuvar a la seguri-
dad alimentaria, al mejorar la dieta de los habitantes con 
opciones que sean sustentables y que propicien que las 
 
Fortalezas
•Es adaptable a las sequias
•Se puede transformar en varios productos para consumo humano y pecuario
•Alto contenido nutricional 
•Libre de Gluten  
•Tiene buen sabor
Oportunidades 
•Se da en cuanlquier zona tropical  
•El árbol es 100% aprovechable 
•Cuenta con dos ciclos de producción
•Es adapatable a cualquier suelo en condiciones pedregosas 
Debilidades
•Poca gente lo conoce y lo aprovecha 
•No se conoce en que etapa fenologica define su sexo 
•Los machos no produccen fruto 
Amenazas
•Ataque de plagas 
•Pocas plantaciones
• Tala poco controlada
•Poca resistencia al frío 
Figura 1. Análisis FODA realizado para el ramón (Brosimum alicastrum Swartz)
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comunidades sean autosuficientes 
al utilizar los recursos naturales de 
su entorno desde una perspectiva 
ecológica, con un gran aporte nu-
tricional, aspecto que cubre el árbol 
del ramón. Por lo que es importante 
abordar diferentes aspectos sobre la 
transformación de la semilla, desa-
rrollo de nuevos usos, así como es-
tudiar las estrategias de adopción al 
transferirlas a los habitantes rurales 
principalmente. Con la experiencia 
observada en el uso del ramón en 
Mérida, se realizó un análisis FODA 
(Figura 1) obteniendo que B. alicas-
trum cumple con beneficios para 
el consumo humano y cuenta con 
aportaciones para el ambiente, y 
es 100% aprovechable, el tronco es 
maderable, y el follaje es para ali-
mentación pecuaria. 
CONCLUSIONES
El árbol de ramón es buena 
alternativa para contrarrestar des-
nutrición en la población, y puede 
contribuir con los programas gu-
bernamentales de lucha contra el 
hambre. 
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